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dunlion ou par l'exccniricité dti point de suspension de 
leur aiguille ; car len angles reportés sur le papier sont 
identiquement les angles relevés dans la mine. Mais ees 
avaniages sont d'une minime importance relativement m 
nombreuses erreurs inhérentes à tons les procédés pm«meni 
graphiques , et surtout ft eeluind , qui rédarae de fopé- 
rateur tant de délieaiesse , de minutieuses précautions et 
nne si grande habitude. 

i(HO. Emploi du rapporteur ordinaire. 

Le rnppoilcur (fig. 8, pl. LXXVII) est un cercle de 
corne ou de inilon en usoge pour construire les angle? 
sur le papier. Le diamètre varie entre 0.13 e( 0.22 mètre; 
la circonlérenee en est divisée en degrés et qoeiquefoîs en 
demis et en ^arta de degré. Quelqaea-mis ^ eaa iosMH 
ments sont Ibmés d*un eerde oomplel ; d*buti^ annpieiienl 
d'un demt-oerele; enfin , ils portent un rayon mobile ou eq 
aont dépourvus. La notatioo des degrés d'un rtppofttu» 
est toujours doublet tVme marche de droite â gauche ei 
la seconde de gauche à droite , afin de pouvoir complet 
d.ins les deux sens ; le centre est indiqué par un trou ou 
une coche |iiatiqiiée sur le diamètre. 

Le géomètre appelé à construire un angle avec cet rnstriH 
ment, en instnile le centre au point que doit oceuper le 
sommet de l'angle ; il Ciit coïncider le diaaaétre avec rud 
des côtés préalablement tracé sur le papier; puis, Con^ 
tant sur bi otreonféreoee, le nombre de degrés voulu , îl 
arrive I un point qui, joint au BOOHnel, donne l'angle 
eheiehé» 

Pour rapporter on levé I In boussole, il choisit la fnà* 

lion (lu point initial o ( fig. 8) et y foitpnsser une ligne arbi- 
traire; celle-ci est desiinéc à représenter le méridien vrai, si 
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la Tilenr des angles de direction a été modifiée dans ce sens, 
ou le méridien magnétique , s'il s'agit de l'arc observé sur le 
terrain. Dans tous les cas, il fait coïiK'ider la lip;ne NS et 
le diamètre passant par les points 180" ; il cherche sur ie 
repporleur ie degré annoté dans la mine, et la position 
correspondanle indique sur le papier te point où le erayon 
doil laisser ane légère traee; le eenire ée riDstromeiit et 
celle trace, étant unis par un trait on, cefaiH» déterniiiip 
la première diieeiion; iB*est suivant cette ligne qu'il porte , 
avec un compas , la projection horiaonlale de la distance 
à réebelle du plan. Le eenire de la 9*. station étant in- 
diqué par un point p , il y fait passer une ligne A< 5' 
parallèle au méridien , et dont il se sert de la même 
manière pour déterminer la 3". station. Un demi-cercle 
exige l'emploi des angles modifiés de la 5** colonne du 
3*. tableau , c'est-à-dire réduits i une valeur moindre que 
180* y et divisés en arcs orientaux et occidentaux. Les 
premiers sont portés è droite du méridien et lea seconda 
à gaudic, en retournant le rapporteur. 

Le géomètre peut opérer avec une plus grande promp- 
titude et aatani d'exactitude , s^il porte d*un seul coup , au- 
tour du point initial a (fig. 9) et à Taidedu rapporteur, un 
certain nonihre de points tels que 6', e\ (i' . , etc. , in- 
dices d'autiiiil lie directions; puis, à Tuide de deux équerres 
disposées connue l'indique la figure D, il lepurte en avant 
ces diverses directions. Ainsi , par exemple , supposant déjà 
tracées les lignes a6, 6c , cd, et af* étant la direction de la 
suivante , un des côtés de l'équerre if est placé suivant «/* ; 
rautre équerre constamment maintenue en contact 
avec la première, est amenée .sur le point 4 elp^repd la 
direction df parallèle à a/\ 

L'opérateur , qui emploie une règle if et une équerre N 
^fi^. 7), pjucc le ^aad çôié de cpitc dernière sur la 
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ligne ap et applique la règle eonire le petit e6té ; puis , 
inainlenont celle-ci en place , il fait glisser réqucrrc pa« 
niUèlemenl à elle-même jusqu'au moment où , tombant 
sur le pointe, il trace la ligne ef. Dans le but d'éviter 
toute confusion , chacun des points b\ c\ , p est dé- 
signé par le numéro de la station à laquelle il appartient 
ei inscrit légèrement au crayon. Lorsque l'équerre n*est 
plus asseï longue pour porter les lignes eo avant , il y 
supplée par le tracé d*une seconde méridienne. 

La Gonstmctioo des angles relevés avee le graphométre 
serait évidemment la même que ci-dessus ; mais , pour 
donner à celte opération un plus grand degré d'exactitude 
et ne pas annuler en partie les avantages résultant de l'em- 
ploi de cet instrument plus parfait , il convient d'employer 
le rapporteur représenté par la ligure 5 (pl. LXXVII ). 
U se compose d'uu demi-cercle J B en laiton, de 0.16 
mètre de diamètre et d*un rayon CD mobile sur une 
eharmère D } celle-ci est percée d'une fenêtre m dans la* 
quelle deux cheveux, croisés à angle droit, indiquent le 
centre du cerele. Le rayon mobile, dont un eftté coin» 
cide constamment avec Tun des rayons , porte un are m 
argenté mat et formant nonîus ou vemîer. Ordinairement 
20 divisions du nonius correspondent à 'ài" du cercle j 
chacune d'elles est de 

|g 63 minutes. 

Ainsi le degré d'appréciation s'étend à tous les ares jus- 
qu'au minimum de 3 minutes. Le nonius du grapho- 
métre est nécessairement divisé de la même manière, 

1011. Tracé par la méthode des coordonnées. 

Le dessinateur , ayant égard à la disposition des tra* 

vaux , ciioisii uac position convenable pour y faire passer 
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deoi Ugocs droites réetproquement perpendîenlaires. Ge 
•ont les iraees de rinlersection du méridien et de Té- 

quateur avec le plan horizontal qui, exprimant rorigine 
des coordonnées , sont désignées par des zéros. Il porte 
à droite du méridien , sur les deux côtés opposés du cadre 
et à partir du point 0 , les longitudes positives accompa- 
gnées des numéros de la station , et k gsocbe les looigi- 
liides négatives ; puis il réunit œs divers points par des 
parallèles à la trace méridienne. Les latitudes positives d 
natives, portées de la même manière au-dessus et an- 
dessous de réqualeur, sont Tobjet d*une opération semblable» 
Alors les inlerseetions des lignes qui , portant le même 
numéro , appartiennent è la même station , étant jointes 
deux à deux par des droites , expriment les projections 
horizontales des distances , dont rensembie forme le plan 
qu'il s'agit de dresser. La fig. il (pl. LXXVII), dont 
toutes les lignes de construction sont ponctuées et réunies 
deux k deux par des chiffres identiques, suffit pour dire 
eonnaitre en détail la marche de l'opération grapbiquo. 
Hais oomme le nombre des lignes à tirer est ordinairement 
trop considérable pour ne pas engendrer quelque confusiont 
il est ph» convenable de procéder de la manière suivante » 
d'ailleurs aussi exacte et plus expéditive. 

Le dessinateur prend un papier maillé (fig. 14, pl. 
LXXVII), c'est-à-dire divisé en carres de un décimètre 
de côté par une série de lignes parallèles , les unes au 
méridien , les autres è Téquateur. Il désigne également les 
axes des coordonnées par des léros et accompagne les 
autres Ugoes des nombres 100, iOO, 300, ele., expres- 
sions de leurs distanecs aux traces méridiennes ou équa- 
tonales. Les sommes des latitudes « des longitudes 
inseriles dans le tableau , lui indiquant, par leur signe et par 
le nombre de centaines qu'elles coniicmient^ dans qudl 
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carrés doivtrit f?e trouver 1rs stations données, il prend au 
compas l'excès des coordonnées sur les nombres 100, 
200, 300, etc., et les porte dans le carré désigné, 
sans a'occupcr en aucuae manière des points précédents. 
Ainsi , après avoir reconnu , par exemple , qu'une latitude 
el une longitude , doni les valeurs respectives sont 
et «1- 1^3, appartiennent au carré Bt il oiéne débit lignes 
à des distances de 95 et de 18 des cèiis de ce carré; 
celles-ci , par leur intersection , délenninent la position 
demandée. 

Un autre procédé, plus simple ciicoic. consiste à se ser- 
vir d'une équerre el d'une règle plaie divisce en décimètres 
seulement, et dont le trait 6", indicatif du milieu de la lon- 
gueur, est coté zéro el les suivants, 1. 2. 5 , etc. L'é- 
querre , dont les deux côtés de l'angle droit sont taillés 
en biseau, porte des divisions en centimètres et en mil- 
limètres. Si la longitude est inférieur^ à 100 mètres, la règle 
s'applique immédiatement sur le méridien , en ayant soin 
de (aire coïncider la division C avec la Ugne J?0. 8i die 
est plus grande que 100, SOO, 900, etc., positive ou 
négative , la règle est transportée sur la , 5". ou 4*. ligne 
à droite ou à gauche , cV'st-à-dire sur la ligne désignée 
par les centaines comprises dans le chilTre de lu longitude, 
uiais toujours dans une situuliun tdlc que ia trace C 
coïncide avec la ligne £0» 

Qu'il s'agisse de déterminer la position df*un ||oint dont 
la latitude et It longitude soient respectivement 4- 
mètres et 150 mètres, le dessinateur, après avoir ins- 
tallé la j^e sur le second méridien à gauche de NS, 
porte l'équerre dans le troisième carré au-dessus de Téqua- 
tenr , la fait glisser jusqu'à ce que la trace 9 de la règle 
corresponde avec la division 56 de l'équerre; puis, comptant 
o vu 6 , il mar(]ue çe Ucrnier point , indice de ta 
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Mitron cherchée, avec un ciiiyon à poinic très-fine. Deux 
coordonnées positives sont lobjei d'une opération symé- 
trique , iMis la régie doil être retournée et placée à droite 
du méridien. 

9 les latitudes sont négatives, l'équerre descend au- 
dessous de réquateur BO. Par eiemple, une latitude 
de *- 65 et une longitude de -4- 100 eiigent rinstallation 
de la régie sar le deuxième méridien I droite dè H S , et la 

coïncidence de la division 85 de I cquerre avec la trace C 
de la règle. Le point m, siiiic à 60 unités du point n, 
est le lieu lii," l;i stiiiion demandée. Enlin , lou.s les points 
convenoblement indiques sont réunis par des lignes comme 
ei^evani. 

i(M3. GomparaiMon entre 1» divmeê méthodes 
d$ rapporter sur te papier. 

Le traoé à la boussole permet l'emploi d'un instrument 
dëfeetœui pour dresser un plan de mine , pourvu que 
ec soit le même qni ait servi dans le relevé souterrain. 
C'est là le seul avantage de eeite nièlliode, d'ailleurs fort 
délicate en raison des oscdialions eonlinutlles de rniguilic. 
Elle réclame aussi beaucoup de temps et d'habileté ; le 
moindre morceau de fer négligé peut causer les plus 
graves inexactitudes; enfin, elle ne peut s'appliquer con- 
venablement qu'aux boussoles suspendues , les autres 
Instnimento salisnnt le papier sur lequel s'effectue le 
tracé $ en outre , les lignes tirées sont toujours irréguliéres; 
ear l'alidade en bois ou le côté de la boite pris comme 
r0gle ne peuvent conserver leurs angles vifs pendant le 
travail dans la mine. 

Le tracé ou rapporteur ordinaire est moins difficile ; 
il suffit dans le plus grand nombre de casj aussi est-ii 
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presque généralement adopte , quoique , sous tous les rap- 
ports, la méthode des coordonnées soit bien préférable. 

Dans l'emploi de Tune des deux méthodes purement 
graphiques , une légère inexactitude dans la longueur des 
distances et dans le traeé des angles , ou la lausse pon* 
tioD d*an seul point , sont des erreurs qui se propagent et 
t*aeeuniulent sur la dernière station de eliaqae galerie» de 
manière è rendre vlciem tout le dessin $ ear il ne fini 
pas compter sur ane compensation problématiqQe résultant 
d'erreurs eommises tanièt dans un sens a lantèt dans 
Tautrc. La méthode des coordonnées ^ au contraire, subsli* 
tuant en grande partie le calcul aux opérations graphiques, 
garantit une grande exactitude. Les points placés en-dehors 
de leur vraie position n*ont d'influence sur aucun des 
suivants , puisque, dérivant tous du point initial , l'erreur 
unique affecte exclusivement la station mal placée. Il est 
possible de tenir compte de fractions de longueurs qui * 
dans les méthodes purement graphiques, échappent à Tap- 
préeiatîon du eompas , paroe que ces fractions, quel que 
soH leur ordre , s'accumulent et peuvent être portées 
sur le plan dès que de leur addition résultent une ou plu- 
sieurs unités. 

Le tableau des opérations exécutées dans la mine étant 
remis à un dcssiiiiilcur <piclcun(|uc pour en dresser le 
plan , Tingénieur peut toujours en opérer la vériCcation 
partielle ou totale. La transmission des avancements d'une 
mine est des plus faciles, puisqu'il suffit d'envoyer le tablean 
des élémenis du levé en indiquant le pomt initial dei 
opérations ; alors le tracé peut s'exécuter dans le lieu e4 
sont déposés les plans. Enfin , si les ealcttls abaorbeol 
quelque peu de temps , oeluî-ei est grandement compensé 
par la promptitude avec laquelle \^ lignes sont rapportée^ 
sur le papier. 
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lOIS. TnU dei eimpea mt projeclwnB wertkaUi, 

Les projeetioiis verticales se font ordiDaiiement sar des 
pbns parallèles an méridien on à féquateur. Dans cer- 
taines ciroonslanoes, elles se eonstmisent sur des plans 

mticaux passant pnr la ligne de direction de la couclie - 

ou par celle de plus grande pente. 

Les coupes sont partielles ou générales: partielles, elles 
n'ont pour objet que les ouvrages exécutés dans une 
couche ; générales, elles embrassent tous les travaux com- 
pris entre la margelle du puits et les cicavations les plus 
profondes. 

La construction des premières , quel que soit le procédé 
ero|doyé pour le tracé du plan horixontal , exige d'abord le 
tracé d'une ligne droite X* T ( fig. 13, pl. LXXVII ), desU- 
née ft figurer la ligne dê terre ^ c'est-è-dire llntersection du 

plan vertical et du plan horizontal. Un point o' convena- 
blement choisi sur celle dernière est le lieu d*où s'élève une 
perpendiculaire o'Z , trace de l'aulre plan vertical. 

Si le plan horizontal proprement dit (fig. 15) a été 
construit par Tune des méthodes purement graphiques , le 
dessinateur cbobit sur ce dernier une ligne X Y paral- 
lèle è rinlersection du plan Ycrtical sur lequel la pro- 
jection doit s'effectuer et qu'il suppose être l'équaleur. 
Du sommet de chaque angle, c'est-à-dire de chaque 
station , il abaisse des perpendicolaires sur la ligne de 
terre , oà elles déterminent la longueur des projections 
des diverses distances sur le plan vertical ; ces dis- 
tances sont reportées sur la coupe , à droite et à gauche 
du point initial a'; puis, prenant les altitudes de chaque 
station , il les porte au compas perpendiculairement eu- 
dessus de chacun de leurs points de projection. Ainsi 6, 
9, e, d, etc. , se projetant en b\ c^, , d', il élève des pei^ 
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pendiealafres indéterminées sur lesquelles sont portées les 

alliludcs 6", c' c", t' e" , (/" , etc. 

Quant à la raélliode des coordonnées , le tableau des 

» 

éléments fournissant les longitudes et les latitudes, il suffit 
de porter les unes ou les autres à droite ou à gauche du 
l^int a' , suivant leur signe , pour déterminer la prqjectiop 
des stations. Des perpendiculaires égales am sommes des 
altitudes » déterminent des points (|tti, réunis par des lignes 
droites, sont Feipression des galeries suivant le plan ver- 
tical choisi. 

Si la darté érige une projection sur un plan vertieal 

passant par la direction de la couche ou par sa ligne de 
plus grande pente , le tracé s'en effectuera comme suit : 
Soit NS et OE (lig. I , pl. LXWIII) les traces du mé- 
ridien et de réquateur sur le plan horizontal ; J![F la trace 
du plan sur lequel les travaux doivent être projetés , et 
iVaX l'angle compris entre cette dernière et le méridien. 
Le géomètre mène, en-dehors du tracé ou sur une feuilbe 
séparée, une ligne X P parallèle & XK; il projette toutes 
les stations ili, /, /, etc. , sur la ligne OE et lea prolonge 
jusque sur XF. Puis^ en les relevant perpendiculairemenl 
A X* eonsidérée comme ligne de terre, il obtient une 
série do points, tels que A'./', »' , sur lesquels il suffit de 
porter les altitudes comme ci-devant et de les n;uair par 
les droites constitutives du tracé. 

S'il a employé la méthode des coordonnées, il devrp 
augmenter les latitudes ou les longitudes: les premières, dans 
le rapport du rayon ou sinus total au eosinns de l'angle 
compris entre le méridien et le pbn XF, et lea secondes, 
dans le rapport du rayon au sinus du même angle. Amsi, 
il substituera le rayon oA à la ligne ou om , sinus de 
JVaX, s'il applique les longitudes à la construetfon do plan 
accessoire , et m k ou av, cosinus du même angle, s'il cm* 
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ploie les latitudes, l'iu' ;ipj)iL'Li;iii(iii graphique étant suffi- 
sante pour In eonslrucliun de la coupe , il opère ces 
transformations non par calcul trigOQOOiétrique , mais 
timplemeDi à Taide d'un compas de proportion ou en 
constraisant Tun des deux triangles kav ou kam , dont 
un des angles aigus est égal à Tangle formé par le plan 
de projection et le méridien. Les lignes à augmenter 
sont portées sur un des côtés de l'angle droit et, par les 
points de division , sont menées des lignes parallèles h 
l'autre cotéj les hypolliénuscs sont les longueurs cherchéci. 

Les coupes génémlcs ne sont p;is hi représentation , sur 
des plans verticaux, de tous les travaux d'une mine, mais 
seulement des excavations principales, et surtout des per- 
cements pratiqués dans les roches encaissantes, tels ^ue 
les puits, les galeries à travers bancs, les réservoirs, etc. 
Ces coupes, dont Tune est figurée suivant an plan vertical 
parallèle à la direction des couches , et Tautre , suivant la 
ligne de plus grande pente , indiquent le nombre des 
eouches, leur puissance, leur posidon, leur allure et tous 
les éléments relatifs h Tépaisseur des roches interposées 
entre elles cl à leur profondeur au-dessous de la margelle 
des puits. La position des galeries d'écoulement, le niveau 
des eaux aux deux époques extrêmes y trouvent néces- 
sairement place. Les stratifications du mort-tcrrain , s'il 
s'en trouve dans la localité, doivent y figurer, de même 
que les alternatives de schiste et de grès et toutes les 
petites coudics percées par les puits ou les galeries d*aU 
longement, quelque minime que soit leur importance. 

1014. DétaiU relatifs au tracé des plans de mim. 

De quelque nature que soit le plan à construire , le 
dessinateur emploie du papier maillé ou quadrillé. Si le 
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champ li exploiuilion est irop étendu pour qu'il puisse éire 
contenu dans une feuille, il en emploie un nombre suf- 
finm et les juxtapose avec l'attention de faire correspoiidre 
cotre elles les parallèles an méridien et i l'équatcnr. Ces 
feuilles sont assemblées avec promptitude, sH a eu le' soin 
dinscrire préalablement les lettres de l'alptiabel (fig. SI), 
sniYant les longitudes , et des numéros d*ordre de haut en 
bas , suivant les latitudes. 

Les plans de surface doivent exprimer, outre les objets 
du ressort de la topographie, les points d'affleurement 
connus, leur liaison probable en lignes ponctuées, l'in- 
tersection des couches par un plan horizontal, déduite 
de leurs points connus et de leur inclinaison. Ils doivent 
indiquer la position des travaui abandonnés, les anciens 
orifices des galeries et des puits, etc.; en on mot, tontes les 
drconstanecs utiles k conserver dans le souvenir du mineur. 

Quant aui travaux intérieurs , lorsqu'au moyen de l'un 
des procédés indiqués dans les paragraphes qui pré- 
cédent, le géomètre a déterminé l'axe des galeries, il 
porte à droite et à gauclie une distance ôgalo à leur demi- 
largeur et y fait passer deux droiies parallèles, qui en 
figurent les deux parois. Dans les coupes, il porte au- 
dessus des lignes déjà tracées la hauteur des galeries , et 
une parallèle en désigne le faite. Les excavations coûte* 
nues dans le plan de la couche sont exprimées par des 
lignes pleines et continues ; mais il doit tracer en poin- 
tillé les percements dans les roches encaissantes ou 
qui appartiennent à une couche étrangère à celle dont 
il s'occupe. 

Les notes du géomètre doivent le mettre à même de 
faire figurer les eireoiistances reinarfiiiables . telles que la 
hauteur des tailles , le nombre i l les diiiiensious des gradins , 
ia position des fuillcs , des étranglements et des brouillages 
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inwfiés ptr une on pliuieiin galeries. U maniaen ei» 
dehors de ees demtèreè le point où le dérangement 

commence et celui où il finit. Il en remplit rinlervalle 
par des traits contournes et irréguliers, dans le but d'imiter 
la dislocation du terrain, qui en est la conséquence; puis 
il y ajoute quelquefois une légère teinte discontinue d'ocre 
Jaane. Les crains, n'étant que des fissures sans interpo- 
sition de matière, sont désignés par une seule ligne , dont 
les sinuosilés font apprécier la déchirure du terrain. Lu 
hauteur de rqeitement des couches sera eiprimée par 
desefaiffiies. La place des remblais sera Tobjet d'une teinte 
grise II Tencre de Chine. Il n'oubliera pas de marquer 
les degrés d'inclinaison, chaque fois que leur valeur variera , 
sur un point correspondant du lieu de l'observation. Il 
indiquera au ponctué les chambres d'aecrocliage , les écu- 
ries , les réservoirs et les autres excavations analogues. Si 
le besoin s'en fuit sentir et si l'échelle du plan le permet , 
il indiipiera U nature des revêtements et appliquera le 
carmin aux maçonneries, le bistre aux bois, etc. Les 
lignes de niveau des eaux sont tracées en bleu et une 
idnle de même couleur est portée dans les galeries d'écoule- 
ment. Enfin, les portes d'aérage, les serrements et les 
plaie*cuves sont exprimés par deux lignes parallèles dont 
l'intervalle est teinte en jaune. 

Une échelle assez grande permet de numéroter les 
diverses stations. Les galeries parallèles peuvent aussi rece- 
voir un numéro ou une lettre d ordre j mais le dessinateur 
évite d'indiquer la marche du courant par des flèches t 
car , outre la confusion inévitable qui en résulte , la direc- 
tion du courant devant être modifiée au fur et k mesure 
de l'antineement des travaux , il faudrait à chaque instant 
subsliuier une indication k la précédente et, par consé- 
quent» eflheer les anciennes flèches pour en tracer do 
teint nr. 39 
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4ioiiféllii. Mab eM iiiditalioiii« de k plof grande impon- 
UBoef pctatenl a'cipriiiier fUr la mia«le par dea iraîlf 
iii an|oli ta dana unê feuille apéeialflliiaot ceoaaefde à 
eat objet. 

11 ne fera pas de ses plans 'un habit d'arlequin , eû aflbe- 
tant) ainsi que cela éluil ordonné il y a peu d'années en 
Belgique, une couleur spéciale à chaque surface d'exploi- 
tation annuelle ; mais Tinscription du millésinne à l'cxlrémilé 
de ehèque taille , ou point où elle est arrivée le 31 décembre , 
fera eenHaltre la date de Texcavation. Dana la kgende qai 
eeeempagiie le plan, il déalgnera la eouehe par eoh nom; 
il en indiquera la puiaaanee me^ne et le profondeur , 
eu-deieous de le margelle, du point où aon mur e 
été raeoupé* 

Aoirefoîa» les relevés aoolerraina n'étaient pas portés 

sur le papier ; on se contentait de répéter à la surface les 
opérations fuites ù l'intérieur. Quelques praticiens, peu 
familiarisés avec les plans , regrtllent celle mélhode , qui 
leur faisait reconnailre directement sous quelle propriété 
les travaux éiaienl portés, s'ils ne sortaient pas des limites 
de la concession , s'ils ne se rapprochaient pes trop de 
diven objets de le surface auteeptiblea d'enurelner des 
perturbations inlérieures , telles que des cours d'eau eireu- 
lant sur des couches perméables. Haia le mineur atteint 
plus simplement et plus eRaetement le même but» soit 
par la comparaison du plan de surface avec ceux des 
ouvrages souterrains , soit aussi en indiquant, par les teintes 
et les signes usités en topographie, les chemins, les 
cours d ciiu el les différentes constructions de lu surface , 
et en traçant par des Vignes coloriées limites et les 
espoDtes des coiicessioiis voisines, dans leur rapport avec 
ks points intérieurs. 
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i(H5. EelMi du plam. 

Kn France el en Belgique, les échelles des plans de 
mine sont uniformes et réglées par la loi« Les travaux 
intérieurs sont dressés à 0.001 mètre par mètre , soit 
tAt» Les plans de surface à O.OOOi mètre par mètre, 
ou Quelquefois ces derniers sont dressés à un mil- 
lième, afin d'établir d'un eoup d*CBil les relations des 
inn^ax intérieurs et de la surfaee. Bans quelques loca- 
lités, les plans destinés aux eontre-mattres sont eonstrails 
sur une échelle double , afin de pouvoir faire figurer quel- 
ques détails d'exécution. 

En Allemagne, l'unité de mesure est le lachter (80 
pouces du Rhin ) , équivalant à 2.092 mètres. Les règle- 
ments administratifs déterminent l'échelle des plans d'inté- 
rieur comme suit : Pour les bassins de la Wurm et 
d*&ehweiler, 13.5 hcbler oaot raprèseatès par un poaoe, 
d*où résulte une échelle de un millième. A SoarbrûelLen 
, 0^ en Westphalie, les échelles sont de 90 lachter par pouce, 
ou jj^. Les coupes i^énéiales sont de 120 lachtef par pouce, 
hea coupes partîeHes dèstînées & exprimer les dé- 
r:iDgcments des couches et tous les plans de détail sont 
établis à un pouce pour (> ou iO hichler , soit et ~. 

En Angleterre, le gouvcnicnicnt n'exerce aucune ac- 
tion sur Ici mines de houilie ; chacun étant libre de 
ciioîsir réchellc qiu' lui convient, les plans n'ont pas 
. cette uniformité si désirable. Toutefois les échelles sont 
, ondinairemcnt comprises dans les limites suivantes : 

L'unité de longueur est le yard (0.914 mètre) et plus 
. aaunmt uno mesure , appelée eAuin, -eomposée de yanfa 
.«« 66 pieds (30.116 mètres). 
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Pkn» de décail s I poooe « 1 cham 

— idem 2 » 

— idem 3 » 
idem 4 » 

Plans généraux : i pouce = 6 chain 

— idem 8 » 

— idem 10 » 

— idem 13 » 
On trouve aussi 1 pooce » 200 yards 

Ainsi certains plans de travans intérienrs do snd da 

pays de Galles sont tracés à Téchelle de un pouce par chain, 
de même que ceux de la couche dite Ten yard, de StafTords- 
hire , à cause des nombreux détails qu'ils renferment, et 
surtout pour exprimer facilement les voies étroites d'aérage. 
Dans les comtés de GIoucesteTt de Shrops, et dans les dis> 
triots dnnord, on emploie presque exclusivement, pour les 
Iraviiix d'intérieur , réefaelle de jf^, ou 1*^3 cliains. 

Les éciielles généralement affectées à la construction des 
plans sont tracées sur des régies en cuivre » en ivoire ou en 
bols dur quelconque. En Belgique et en France , ce sont 
des fractions du mètre ; par exemple , un double déelmétre 
subdivisé en raillimèti'es. Un procédé fort connu , exprimé 
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pur la fig. itt (pl. LXXVil), permet de tenir eompte des 
déeimôtKs roesorés sur le terrsio. Il consiste à tracer sur 
le règle 11 lignes horiiontales comprenant 10 espaces 
4gai]z et arbitraires ; A élever par chacune des divisions 

1. 9. 3. 4., etc., exprimant les millimètres des lignes 
perpendiculaires, et à tracer les diagonales de chacun de 
ces parallclogrammes', qui ont 10 millimètres de longueur 
sur 1 de largeur. L'espace compris entre une diagonale 
et un grand côte, s accroissant successivement de bas en 
haut de de millimètre, fournil les fractioos 0,1. 0,3. 
0,3, etc., 0.9 de millimètres, ou les décimètres mesurés sur 
le terrain. Pour prendre une distance de 16.80 mètres 
è rédidle de , le compas est porté de a en A , 
Tmie des pointes en arriére sur les diiaines, Tautre sur 
rintersedion de la 6* diagonale avec la 8' droite horiiontale. 

1016. Réunir en un seul plan le$ levée à la 
bfmeeolé effeeiués â dwenee époqvee. 

Le géomètre appelé k rassembler sur une même feuille 
divers plans de mine dressés à des époques asseï éloi- 
gnées les unes des autres , ou k tracer un plan au moyco 
de levés de même nature contenus dans un registre 
d'avancement , doit préalablement mettre tous les docu- 
ments en rapport les uns avec les autres par la réduc- 
tion des angles au méridien vrai , eu égard k la déclinaison 
magnétique des époques d'observation. Sans cette précaution 
le plan d'ensemble serait cnlaclié de fautes graves et ne 
préseiUcrail pas aux yeux une image conforme à la réalité. 
C'est ainsi qu'une galerie d'écoulement, percée suivant une 
direction rigoureusement rccliligne, qui, eonmiencée il y 
a 50 ans, s'achèverait actuellement, serait représentée par 
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une ligne courbe» si les avancements de chaque iaméê 
avaient été suocessÎTemcnt rapportés «ans égard aai varia* 
lions annuelles de Taiguille aimamée. 

Ces eorreetioDs indispensables seront trèa-fMiles à laifo 
li les plans ou le registre d'avanoement indiquent l'époque 
précisa des diven levés; car il sufllra de reebereher, dans 
Vi^miiMirs de TObtervatoire le plus rapproché de b aiine« 
objet de l'opération ( 1 ) , la décUnai«on moyenne des années * 
où se sont faites les observations, et de réduire tous les 
angles au méridien vrai. Ainsi les valeurs des déclinai- 
sons relatives aux plans d'une couche exploilée pendant 
les années 18!29, 1834 et 1840 seraient respectivement 
Ue âS",»' et 2i',43'. Pour les périodes qui n'em- 

brassent pas un nombre d'années trop considérable, les 
caMs de ce fenre s'effeetuent par le procédé de M. Que- 
telet (paragraphe 994). 

A l'aide de oes données, le géomètre trace sur chaque 
plan une droite formant, à Touest du méridien magné- 
tique, un angle égal à la déclinaison, expression do méridien 
vrai ; puis les trois plans , ainsi orientés d'une manière 
uniforme, sont assemblés ou copiés en conservaui entre 
eux un rapport exact et conforme à la réalité. 

L'emploi d'un registre d'avancement des levés à la 
boussole enurainerait nécessairement la modification des 
angles observés; oeUe^â, qui aurait lieu par addition ou 
par aoustraolion, suivanl la aena de la divisioa du liaibe, 
aersîl servie de h confectbn du plan général. H coiivicni 
d'obccrvcr en passant combien il importe, dans le levé 



( 1 ) VÂnnmire de POèmnaUnre de firuxeliett par M. Qurclct, 
P^ut ê\TB employé dans isoles les mioes belges sans eniaie d*er> 
reur MuiMt, 
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des plans à In boussole , d'indiquer non-seulement le jour, 
le mois et lannce des observations, mais encore l'heure 
du jour de l'opération , si les cléments de correction dui 
à la déclioaîsoii ne peuvent être immédiatement mît 
en iiMge. 
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IV. «ECHOAi. 

PERCEMENTS SOUTERHAINS ; PROBLÈMES RELATIFS AUX 
MINES i TBACÉ d'oNB MÂRimBMNE. 

1017. Mesurei' la profondeur d*un puits el de ses 
diverses chambt'es d'accrochaqe* 

Quoiqu'au premier abord cette opémcioii semble fort 
simple , cependanC des résultats suffisamment exacts ne 
peuvent être obtenus qu'avec des soins et des précautions. 

La mesure des puits peu profonds s'effL-cluc à l'aide d'un 
cordeau ou une simple ficelle munie d'un plomb ; mais 
si la hauteur est un peu considérable , ce procédé doit 
être écarté à cause des différences de tension auxquelles 
est soumis le cordeau , d'abord placé verticalement dans 
le puits el ensuite étendu sur le terrain pour en mesurer 
la longueur. 

Dans ces eiroonstanees , il est plus convenable de se 
servir du câble d'extraction lui-même , lorsqu'il a fone- 
tionné pendant quelque temps. Ayant , par exemple , à 
déterminer la profondeur au-dessous du sol d'un puisard, 

de deux chambres d'accrochage et d'une galerie d'écou- 
lement , le géomètre , après avoir entortillé la ehaine de 
suspension des vases autour de rtxtrcmité inférieure du 
câble, fait descendre ce dernier dans le puits jusqu'à ce 
que l'auneau vienne en contact avec le fond du puisard. 
Il se transporte successivement dans chaque chambra dW 
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erochage, afin de marquer les points d'inteneclion doit 
corde et du sol des aeeroefaages ; il emploie pour eela une 
règle bien dressée et munie d'un crochet avee lequel il 
saisit le câble et l'aciire vers la chambre ; il y bit alon 
sans danger une marque avec de la craie, ou Tenveloppe 
d'un fil fortement serré , s'il craint les effets de nrami- 
dité. Pour prévenir le glissement du crochet sur la corde, 
celui-ci est muni , à son intérieur , d aspérités semblables 
aux dents d'une grosse lime. 

L'opérateur, de retour à la surface, indique de même 
le point correspondant à la margelle et procède au me- 
surage des diverses profondeurs. Dans ce but , le puils 
étant couvert d'un plancher, il. se place au-dessus, tandis 
qu'un aide monte sur un escabeou. La machine marche 
avec lenteur ; la première marque apparaît k 0.30 ou 
0.40 métré au-dessus de l'orifice; il applique contre la 
eorde on double mètre , dont l'extrémité supérieure coïn- 
cide avec la mnrque ; l'aide saisit la mesure des deux 
mains pendant le mouvement ascensionnel, et, lorsque son 
extrémité inférieure se trouve au-dessus du plancher, le 
géomètre en place immédiatement une deuxième en contact 
avec la première ; Taide enlève celle-ci , en comptant à 
haute voix un; puis il la remet au géomètre, qui la porte 
bout à bout au-dessous de h seconde, et ainsi de suifBt 
jusqu'à ce qu'une nouvelle marque vienne à surgir au- 
dessus du plancher. En ce moment, la machine est arrêtée, 
afin d'avoir le temps de mesurer les fractions excédantes 
et de tenir note de ce premier mesuragc ; puis Topération 
continue, soit en reeommcnrant ô la deuxième marque, 
soit en conlinuaut à compter sans interruption. Cette me- 
sure peut s'effectuer également dans l'espace compris entre 
les molettes et la bobine , où le câble est à peu près 
horiionlal ; dans ce cas, les fils doivent être liés avee plus 
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de so]idi(ô, nfiii qu'ils ne se dérongeni pas dans leur pas^ 
Mgc sur la molelte. 

Le procède suivant , employé fréquemment par celui 
qui écrit ces lignes , a toujours donné des résultais foft 
M^Qls. Une espèce de cliainc. dont lei niailles soot fort 
allaiigéea (environ 1.80 à S mélrea), est ialMM|iiée en il 
de fer , et aon enrémilé est eharf^ée d'un |N>idf de 9 à 
8 kikigreniniei. Loivqu'elle est développée sur toute la 
hauteur du puits et appliquée contre Tune de ses pa- 
rois, un eentre-maitre , plaoé sur un vase d^eitraeiien , 
indique par un signal quelconque le moment où son 
cxlrcnulc inférieure touche le fond du puisard ; l'ob- 
servatt'ur installé au jour en iuan(ue le point en con- 
tact avec la margelle du puits et lu fait remonter , 
tandis que la machine enlève le contre -maître jusque 
raocrocliage inférieur. La eoînoidence de Texlrémité in- 
férieure de la chaîne avec le sol d'une nouvelle eiee- 
vetion est annoncée au jour , où est marqué le nouveau 
point de contact avec la margelle. L'opération po^rHiîvje 
ainsi jusqu'à ce que tous les points aient été marqués, 
la chaîne est établie sur le terrain dans toute sa longueur , 
et il est procédé à la mesure des distances comprises entre 
ie8 diverties marques. Mais la position des hauteurs est 
renvcisée et la première marque placée au jour corres- 
pond au fond du puils , taudis (}ue rexli émilc de la chaine , 
point d attache du poids , représente la margelle. I^s me- 
sures , îopcrilQs sur un fiarnct , donnçat lieu au tabl#tt 
suivant : 
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3*. chambre . . • • . 
1 Fond du puisard. . . . 
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• 87 

• 125 
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1018. Percements dan$ les mines. 



Les questions de percements, quelque variées qu'elle* 
soient en pratique , se réduisent toujours à assigner la 
longueur, la direction et rinclinaison d'une excavation 
(galerie ou puits) destinée k établir une communication 
direele entre deux points souterrains , ou entre un point 
pris dans la mine et un outre situé à la surface. L'opéra- 
teur peut mettre en usnge les p»o(Mnlés grnphiques indi- 
qués ci-dessus , c"(*si-à-(iiiT rapporlrr les deux stations sur 
le papier au moyen de la boussole ou du rapporteur ; 
puis les joindre par une ligne dont il prend la direction 
et la longueur, l'indinaison étant la différence des altitudes 
des deux ipoints. Mais, si quelques personnes douées d'une 
jpnaodo deuériié, parviennent, en prenant lespréeaulnm 
les plas imnutîeQses , è indiquer les peroements avee asseï 
de précision , ce sont des exeeptions ; il est rare que ees 
procédés conduisent précisément an point voulu. 

La méthode des coordonnées , ({ui , sous le rapport 
de l'exactitude , ne laisse rien à délirer , exige quel- 
quefois l'exécution d'un tracé graphique, ou d'un simple 
croquis permettant d'embrasser d'un coup d'œii U con- 
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figuration des lieux, après Texéculion duquel on opère 
comme suit : 

Soit ^ (fig. 16, pl. LWVn] Torigine des coordonnée! 
da potol J, dont la longitude, la latitude et l'altitude aom 
mpeeliYenient / et A , rëro étant celles de B point de 
départ du percement; B'ja\f^,tlP,t? est la trace do plan 
horiiontal. 

La longueur de la galerie à percer, m BA , n'est autre 

chose cpie la dingonnie d'un pnralirlipipùdc dont trois arêtes 
conliguës litn («^gnl à na'). ?nn' cl a'.l sont respectivement 
la longitude, la latitude et laliituilc tiu point .1 par rap- 
port h D ; or. l! m d sont les doux côtés de Tangie 
droit d'un triangle roc la ng le dont la projection lioriiontale 
i^a* est rbypothénuse ; donc 

*o»« y B'm * + S»"* = [/ l' 
mais celte proji citon et Toltitude de jf sont les cètés d*an 

second triangle rectangle dont JB est l'hypothénuFe; 

d'où Jli ^ V ÏÏÛ}' + JT^ • « V B~a}' +h • ; 
équation qui, par la substitution de la valeur de ^a* trouvée 
ei-dessus, devient définitivement : 

Ainsi , la lom/iicur la f/alerie est cgale à la racine d§ 
la somme des carrés des trois coordonnées. 

La direction de l'axe de percement ou langle a^Bn 
qu'il forme avec le méridien vrai ou magnétique, suivant 
le choix de l'opérateur, est déterminé par sa tangente. 
En effet, dans le triangle rectangle, a*BH, dont les trois 
côtés sont connus^ on a, en prenant la longitude Bn 
comme rayon : 

Tang. o'JTft : JIb- an : i?fi s» £ : /«I 

tcng. e»^» -» H j' {B) 
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expression qui revient à dire : ia tangente de l'angle de 
direction est égale au quotient de la longitude par ia 
latitude. 

L'inclinaison de Taxe de la galerie , ou 1 angle À B a\ se 
déduit des éléments connus du triangle ÂBe^ par la 
relation suivante : 

Sin. ^ITa* : H ilo* : JB\ . 
d*oà résulte, par la substitution de la valeur de iiA, 

Sin. ABa' == R -y==À=====:.\ {€) 

c*esl-&-dire le xinvs de rinelinaison est égal à l'altitude 

du point divisée par la longueur de la galerie. 

L'angle d inclinaison est toujours plus petit que 90°; 
positif si la galerie est ascendante , et négatif dans le cas 
contraire. 

Si la disposition des lieux ne permettait pas de prendre 
Tune des extrémités du percement comme origine des 
coordonnées, la valeur dé celles-ci leur serait attribuée 
par rapport au point initial ; mais ensuite une addition 
ou une soustraction permettrait de considérer Tun de ces 
points oomme origine des coordonnées. Ainsi, la longi- 
tude, la latitude et rattitude du point B étant désignées 
par L\l\h\ les coordonnées de À , rapportées à de- 
viendraient I' + Z ; /' + f et A' + h ou V — L ; 
V — / et A* — h suivant la position du point de départ 
relativement aux deux extrémités du percement. Ces va* 
leurs devraient être substituées & Iji^h dans les for- 
mules qui précédent. 

1019. Applications numèriqxm. Travail rapporté 

sur le tetrain. 

Dans le percement indiqué parla figure 46, les eoor> 

données de l'origine sont zéro. Les longitudes , latitudes et 
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•lOimlM dtt péint ^ étant respecUfonBiil S7.S0 , SUS,60 
M 6.90 mètres. 

£ » â7.30 ; LS » 

I a« 35,00 ; 655.36 

h ^ 6.3(r; * h* ^ 38.U 

Xi -j- /2 4- ^ ^. U39.09 (A) 
Logarilh. 5« = 3.1580880 
Logariih. S = 1.5790440 

d*où la loDgucur d« It (pilerie mt de 37.93 mètres. 
8oil 4 rangle de' diieelîoo. 

Logarilh. tang. deas log. £ complém. Iûg.7 (B) .. 
Logarilh. . . . I =r 1.4561626 
Complém. logarilh. / » 8.5917600 

Logarilh. tangente d a 10.0S799S6 
Angle de direetîon, 46* 50*. 

SoU i l'angle d'incliuaison : 

Logvilh. sin. iaslog. h 4- complém. log. 5 (C) 
Logarilh. . . . kmm 0.7983917 
Gomplèoi. logirilh. S 8.4809860 

Logarilh. sin. , . i 9.3133477 
Inclinaison ascendante, 9* 85*. 

Pour reporter sur le (crrain l'angle de direction trou\*é, 
le géoinèlrc jieui se servir indiiïcrcmmcnl d'une boussole 
ou de tout autre iustrurnenl g ndiié, tel que le grapho- 
mètre ou le théodolite. Dans le premier cas, comme 
> laiigle renferme dans les tables est toujours inférieur à 90", 
il lui attribuera sa Véritable valeur en considérant simOU 
lanément les signés de la latitude et de la longitude. 
- Car A étant Fangle (raayé; il sait q«*tt sera oomprii : 
tare 0* et 90* si £ et / sont positili; 



uigiii^Lû by Google 



NBCBiiiNTs soumiiAms. 



entre 90* et 180* si I étant positif, / est négatif; 

alors il le modifie en faisant ISO'* — À ; 

entre 1 80 et 370 si jL et / sont négatifs , d'où vient 
180 + 

eaùn, entre 270 et 5G0 si L étant négatif, / «t po- 
sitif ; il fait alora 360 — A . 

8i les calculs ont été faits par rapport an mériditn 
magniliqtte , l'angle » modifié eommo ointesaus , peut immé- 
dlaiement donner la direetion da peroement; mais, s'il s'agit 
du ttiéridien vrai, il feot tenir eomple de la déalinalson 
magnétique, lajouler è Tare résultat du caleal ou Ven 
retrancher, suivant les circonstances. L'angle trouvé est 
celui que comprennent l'axe de lu galerie et le méridien 
magnétique. 

Le géomèlre qui se propose d'assigner la direction au 
moyen du graphomètre ou du théodolite cherche la va- 
leur de l'angle ÀBt formé par la projection de Taxe 
de la galerie k percer et la distance contiguë B; A l'aide 
de la longitude et de la latitude du point t et de la 
relation {B)t il cherchera Tangle OB0; la sonune de 
cet angle et de NBa*, soustraite de. fSO^, donnera À 9f. 
Dans certaines eiroonstances, ess angles devront être re- 
tranchés l%in de Tautre ; c'est ce qu'indique suffisamment 
le tracé ordinairement annexé à la détermination des 
éléniCMls do pcivcinent ( 1;. Pla(;ant alors Tinstrumenl en H, 
il pointe sur la station e, dont il a eu le soin de mar- 

(1) Pour trouver Vva^ê compris entre deux distances eoaaé» 
eaiives, repératear peot se servir de la fiMnaale générale e as s 
+ 180-f », d*oft U déduit b==e— (a + liO). 

Si le résultat est négatif , il l'interprète en considérant que , soU 
par le calcul, soit par le j(U de riaslrumenl, il a retranché du 
nombre 300"]; qu'il faut, par conséqueul , prendre la différence entre 
le nombre négatif et 34M>«. 
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quer la plaée, puis il fait tourner la lunette Jusqu'à ce 
que , formant , sur le limbe azimutal, un angle égal à ^ ^e , 
elle ae trouve dans la direction de la galerie è percer. 

L'angle d'inclinaison est indique au contre-maitrc lors- 
qu'il sait se servir du demi-cercle de pendage , ou bien 
après avoir détermine par le calcul le nombre de milli- 
mètres par mètre dont le sol doit s'élever ou s'abaisser, 
on lui fait appliquer le niveau représenté dans les 
figures 48 et 49 de la planclie IX. 

Le géomètre appelé à surveiller le percement doit re» 
mettre de temps en temps son instrument en place, afin 
de rectifier les erreurs d'exécution. 

I09Q. Déierminalion des données i^elatives au per^ 

cernent d'une galerie de transport. 

Un puils li (fig. 1 pl. L\X>'III) a son orifice sur 
une colline au pied de laquelle coule une rivière navi- 
gable. Dans le but d'amener sur les rives de cette der- 
nière les produits de la mine , on se propose d'établir une 
communication directe entre le puits et la rivière en 
ftiisant déboucher une galerie au point J, Ce dernier étant 
pris pour Torigine des coordonnées , comme des obstacles 
existant à la surfaoe du sol ne permettent pas de marcher 
directement de A vers , et , comme de Tun de ces points , 
il est impossible d'apercevoir l'autre , ils seront réunis par 
un cerlîiin iioinbic de sti.iious 1 , 2 , 5 . etc. , dont les dis- 
tances fonnerit une lij^ne l»ii<ée dépcnilîuile de la confi-' 
gurulion du sol; celle ligne, rel(\ée à la boussole, par 
exemple, servira à déterminer les coordonnées du point 
centre du puits, relativement à rorifice de la galerie où 
elles sont zéro. 

Soient L, /, h les trots coordonnées de Torifice du pulia 
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pris à son axe j a= [/ L* -\- son la longueur de la 
projecUoQ horizonlale de la galerie, dont la direction sera : 

L 

Tang. d = -j-« R (1). 

La galerie, pour la facilité du transport et récoulemenl 
des eaux , aura une pente dirigée du côté de l'orifice. 
Si 9 représente le nombre fractionnaire dont elle s'élè- 
vera par métré couraot, railiUide de la galerie Vu\o du 

|Niilt aéra, relalivement à son origine, f + el 
rangle dlnelîiiaiaon , 

La loogucor m modilicn akm cl dariendra t 

La profondeur du point du puits où aboutira la galerie 

leni A — 9 J/U+T*^, ou la différeace entre Takilude 
du point B et celle de la galerie. 

Le pereeroent peut être attaqué, non-aeulement à l'ori- 
fioe il, mais aussi dans le puits; alors le dernier point 
de départ est indiqué par la dtlTérenoe des altitudes, et la 
direetion est également tangente t plus ou moins 180*, 
suivant que le degré de direetion donné pour Torifiee 
de la galerie est plus petit ou plus grand que 180". 

Enfin, si la galerie était d'une longeur telle qu'il fallût 
activer le percenjent par la création de deux autres chan- 
tiers, le mineur aurait recours au fonçage d'un puits C, 
situé au milieu de la dislance JB, Dans le but de déter* 



(1 ) Le leeleur te rappelle que d exprime rangle oomprls entA la 
dlraetioii et le radridien réel ou magnétique. 

TOME IV. 33 
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miner la place du oreosemenl de ee dernier, il eoavieol 
d*ob6erver d*abord que le puits devant être vertical , ioa 
orifice a la même latitude et la même longitude que le 
point de la gulerie sur lequel il viendra déboucher ; en 
oulrc , il résulte de la considération des triangles sem- 
blables ACC\ A BB\ que la valeur des coordonnées lio- 
ritotilales de cette nouvelle excavation sont la moitié de 
odks du puits Ji, si C occupe le milieu de .1 et quie, 

par conséquent , elles sont égales à *^ "J^' ^^^^^^ 

sant alors la station 8 la plus rapproehée de C, dont là 
longitude et la latitude sont respectivement L\ la lon- 
gueur de 8C sera : 



y/ ( Y — A» j + ( ^ "~ ) 9^ <Mt«lion donnée 

suffit de porter sur le terrain, eo mesurant la dlstanoe 
ci-desstts dans le sens du rayon vbuel de l'aUdadoi pour 
flier la position du point C, La profondeur du puila , <tai 
la connaissance des points d*altaque, sera déterminée par h 
calcul de Taltitude de C relativement à 8, et par la sotnme 
algébrique de cette altitude et de toutes celles qui précèdent. 

% , de la station 8, le point C était invisible et inaceessible 
en ligne droite , le géomètre y marcherait en suivant une 
ligne 8 , 15, 1 G , wi , brisée d'après les exigences du terrain , 
cl s'arrêterait en un lieu m (ju il jugerait èlre dans le voisi- 
nage du point cherché. La mesure des distances comprises 
entre 8 et ec point m dit perdit lui donneront les coor* 
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données horizontales de ce domier, cl la différenee edlre 
kl kuigiuidei de m M d« C lui indiquera , par la faleur 
U m aigne, la quaniité doat il doit s*avanoer ou m 
leeuler iitnilléledieiit à réquaieàr; Il eorrlj^a de même 
b litilude en cl..itilnaiit au nord ou au sud , suivant le 
signe dont la différence des latitudes est affectée. Ainsi « 
dans Pcxemple choisi , m ayant dépassé la ligne méridienne 
0 E et la diiïorcnce des longitudes étant positive , wi devra 
être ramené à l'est d'une quantité mo, égale ù celle diiïé- 
fenaej celle des latitudes étant négative , il reviendra vers 
le sud en mesurant la distance ùC, 

Les altitudes de m et de C peuvent ii*ètre pas les mêmes $ 
«hmi il poiaté rinstnimeat de m âi C pour connahire la 
dURmce de tiiveati des deux points, el détermine linil 
rUtitude de C. 

Le pbîls errivé I la profondeur indiquée, le mineur 
J)eut établir deux poinls d'attaque opposés ayant respeetive- 
men les ménics directions que ks deux Uiilies établies, Tiinc, 
au fond du puils B, l'autre à l'orifice de la galerie. Des 
Opérations semblables seraient exécutées pour un plus grand 
bomblre des puits Intermédiaires si la galerie coniportail 
lih plUk grand développement. Touieibis il est à observe^ 
^lié tés jitiits ne sont pas ordinairemeiit foncés eu faite 
Hë la galerie , mais dévient de quelques roèireS latérale* 
ment. Cette ctreonslaiice ne change pas la marehé dto 
ealeuls, mais faellîte> ttd cbittraire^ l*ekécution du travail. 

1021. ApprofotidUsûment des puils sous stot. 

m 

Lorsque , pciulniu le Ponçage d'un puits , l'ingénieur 
veut laisser un ttol au-dessus de la tôle des ouvriers, il 
deit| pour que les deux fractions du puits se correspond 
dent, employer le» plul minutieuses préeaotionsJ 
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S'il n*est lié par aucune conJiiion accessoire, il fera 
creuser le puits de service h une faible distaooe du puils 
i approfondir, La longueur de la galerie à travers bana, 
qui doit le rameoer au-denoui du fond du puisard t se 
ealeulera par les coordonnées boriiontales; et la diieeiion, 
étant inverse de ce qu'elle était lorsqu'il marchait en avant « 
devra être augmentée ou diminuée de 180", suivant les 
dreonstanees. 

Un coup de sonde donné à travers le siot , faisant 
connaître la disposilioii relative des deux excavations , peut 
opporler plus de cerliludc dans l'opération. Soit II (fig. 7, 
pl. LXXVIII) le fond du puits dont le prolongement a 
été résolu; G , la galerie à travers bancs portée au-dessous 
du Slot et dont Textréniilé est le point de départ du fon- 
çage. La direction du coup de sonde étant désignée par 
àbcft l'opérateur s'assure d'abord si la. tige ne s'est pas 
éearléc de la ligne verticale; pour cela il lui substitue 
une broche, rigoureusement rectiligne, qu'il compare avec 
un fil ft aplomb, et dont il mesure la plus légère dévia» 
lion avec un demi-cercle k placé suivant la ligne de plus 
grande pente. Kelevanl ensuite la broche jusqu'à ce que 
son exlréniilé /"vienne se placer en c au faite do la galerie, 
il marque le point 6 et la retire pour mesurer la lon- 
gueur cb. Le triangle c6a, dans lequel sont connus 
rbypoihénuse et l'angle c6a, lui donnant 

ca : €6 as gin. cba : R, 

c6 X nn* cba 

il en conclut co»» ' ^ — ■■ '* 

il 

Celle valeur de eu lui étant connue^ il remet la broche 

en place; suspend en e un fil ft plomb cd; porte dans le 
plan déterminé par fcd, qui est celui de la plus grande 
inclinaison de la broche, la valeur ca; le point a est 
dans le prolongement de i'axe du puits H, 
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lOââ. Problèmes rdaiifi à l^inelmamn tt à la 
dmetian des ^krks diagonales, 

La direction d'une coucIjc clanl donnée , ainsi que son 
inclinaison el celle d'une galerie projetée , on demande 
l'angle que fera Taxe de celle dernière avec la partie con- 
tiguê de la galerie d'allongement supposée de niveau. Il 
est bien entendu que la pente de la galerie sera moindre 
que oelle de la couèlie; autrement les données seraient 
absurdes. 

EO (6g. 4) est la ligne d'interseetion de deux plans, 
Fun vertical SNO, Tautre boriionlal ESO. Cette ligne 
doit être eonsidérée comme une charnière autour de laquelle 

le premier plan est supposé tourner , jusqu'à ce qu'il se soit 
placé à angle droit sur le dernier. Ci 0=i est l'angle d'in- 
clinaison de la couclie ; O .4 0 = a est celui de la galerie à 
percer ; ii ^ est l'expression de la direction de la galerie 
d'allongement. Ou point À comme centre , avec un rayoo 
arbitraire, Topérateur décrit l'are BmF i û élève F G per* 
pendiculairement à £0 ; du point H détenniné par une 
parallèle 6 JET , il abaisse la perpendieuhire Hk • Le point 
dlnlersection k donne l'angle BJk^d compris entre 
Taxe de la galerie diagonale et celui de la galerie d'allon- 
gement. En effet , AG ea\ \e rabattement sur le plan 
vertical de la galerie inclinée dont À k est la projection 
horizontale; la parallèle G H liélermine, sur la couche dont 
il C est la trace, le point /f, projection verticale du point 
ramené à sa place en tirant la perpendiculaire Hkf donc 
BAkeA l'angle cherche. 

L'emploi du calcul résulte de la considération des deux 
triaogles i et iF^, qui , ayant même bauleur, sont 
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entra eux eomme leurs bases, JJ^lktX ÀF tmAk» 
Mais les bases sont entre elles eoqiine les eostniiA on , Inver- 
sement, eomme les sinus des angles a et I : 

Donc l k : J k ~ S'in- a Sin i. 

1^ triangle rectangle ^ / k donne 

Ik : A k ^ Sin. d : fl. 

liS combinnison des deux proportions donnant 

Sin. a : Sin. < » Sin. d : A. (a) 

la valeur cherehée est : 

. Sin. a 

Sio. d = rn 

sm. 4 

3*. VineUnoUon d'une covcAe étanl doim^ , de mteM 
fire sa d jrveMoti ef csifo d» jwMs dUigomh , rtdber- 
oAtr Fin^inah9n ds eefla dsmtfrs. 

•Après avoir tiré la ligne d'intersection BO (fig. 4), 
puis les lignes JC, Jk et jé li , le géomètre choisit 
arhitrairement un point k. Du point .4 eomme centre , 
il décrit l'tirc kMF. Des points k et F , il élève deux 
perpendiculaires à EO et, p^ir te point de rencontre if, 
il mine UG parallèle à EO-j la li|(fie jàD^ passant par 
rintersection donneHiO^a, angle que fersaoBtlte 
de la galerie et la iraee du plan horiienlal* 

1^ solution trigonoaétrique esl Tinverse de la 
dénie et se déduit de la relation ( a ). 

Sin. a : Sin. t' Sin. d : A 

dou Sin. a ^ • 

Dans ce prohleine , comme dtms hcaiieoup de ceux qui 
conceriK'iJl les mines , l'angle d'inclinaison peut cire 
exprimé soit en degrés , soit en une fraction de Tunilé de 
mesure égale à la quantité dont la galerie s'élève ou 
s'abaisse pour cbaeune de ces unités. Aien n'est plus lacile 
que de passer du preinier de cet modes au seeond, et 
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vice-versà. En effet, t (fig. 10, pl. LXXVII) ctnnl l'angle 
d'inclinnison ; a6 la longueur de in distaoce mesurée sui* 
vont la penle, et ac la longueur de sa projection; ù 
rindiiMiaon est donnée par le rapport de la perpendi* 
•olaîre ke à Thoriiontale ac , la valeur de Tangle eberehé 
ékvwm lie la relation : 

c6 

Tang. I « — . iî. 

8ic|Mi^ , par oeniple, qu'une galerie s*élève de 0.15 mètre 
fur mèm , le calcul s'effectuera cooinie suit : 
Logariih. 0.15 1.17609 

Jt = 10.00000 



Logarilb. tang. i = 9.17609 
Angle g*. 30*. 

Si rincHnaison est exprimée en degrés et si, connaissant 
a6, il s*agit de trouver la valeur de la ligne verticale eb, 
celte-ei. résultera de réqnution 

Sin. i X a6 



eb ^ 



R 



Trois points , non tn Ugns droite , dimii^ 

sur tine couche , suffisent pour déterminer sa 
direction el son inclinaison (1). 

Soient A.U.C {{],:. ô, pl. LWVlll), trois pf»irii'^ 
inioév 9Uf le plan horiionlal ; X F la ligne d'intersection 
de ce dernier avec le plan vertical XNV, au-dessus de 
laquelle sont projetées les hauteurs o,6,c des points 
4 Ws altitu<|es sont positives. 2*K* est la ligne d'inter- 
seetion d*un autre plan vertical , sur lequel se projettent 



( 1 ) Il est entendu que les points ne doivent pas se trouver toui 
Rivant une môme liçnc de direoiiou ou de (>cQtc, 
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égaicmcnl les trois points , lorsqu'au contraire les altitudes 
sont ncgtitivts. Tous ics raisoimcinents rchitifs au plan 
vertical XNY s'appliquent également au plan A'' 5 P. 

Des points .4,/i,r, le dessinateur abaisse des perpendi- 
enlaires sur la ligne de terre; il les prolonge et porte 
sur chaeune d'elles les longueurs ao, 6f et cp, qui 
expriment les hauteurs des trois points au-dessus de XK. 
Faisant passer un plan par Tun des points extrêmes , par 
exemple par a , le moins élevé des trois , sa traee sert «tf ; 
eette ligne, dont tous les points sont à même hauteur que a, 
sera done ta traee de la direction de la couebe sur le plan 
vertieal. Mais c rn est l'excès de la hauteur du peint Csur À ; 
dm est la projection verlicale de de; or, puisque le 
deuxième point de la direction doit se trouver simulta- 
nément sur da et sur de, il se trouvera au point d'in- 
tersection d, qui, projeté sur le plan horizontal, donnera D, 
Ce dernier , réuni avec A , détermine A D , direetioa de 
la eouche. 

L'inclinaison se dirent suivant perpendieolane 
k BA^ un triangle rectangle, construit avec CE el cm 
comme cdiés adjacents d'un aogle droit , donnera immé- 
diatement l'angle d'inclinaison, dont le sommet se trouve 

en C, 

Il existe un autre procédé plus particulièrement ap- 
plicable sur le terrain , car il n'exige qu'une simple 
règle de trois. Considérant que , dans les deux triangles 
semblables c6n et cdm , en et cm sont les excès dei 
hauteurs de C et de £f sur A \ puis remplaçant les pro« 
jections verticales des bases par leurs projections liori* 
lontales , on a : 

DC : BC ^ tm \ tn 

/>C - j^j 



Digitized by Google 



PnOOL&aiES ilELATIPS AUX MINES. 



521 



Prolongeant sur le lermin la ligne CB d'une quantité 
BD ^ DC — BC , D A sera la ligne de direclion. 

Les tracés graphiques sont peu en usage parce que les 
diflëreiioes des haoïeurs sont petites relativement aux di»- 
taooes; que les angles sont fort aigus et que, par consé- 
quent, il est difficile de ne pas commettre des erreurs 
sensibles , & moins d*opérer avec une éebelle fort grande » 
ce qui est incommode. Ces tracés n'ont pour but que d'é- 
clairer les solutions trigonométriques. 

Pour procéder par calcul (fig. b), l'opérateur a dû 
prendre la valeur de l'angle BCA^ avec la boussole ou 
le grapliomclre, cl mesurer les dislances ^ C cl BC\ alors, 
connaissant Cm et i^'n, excès des altitudes de C et de ^ 
sur il, il déduit, comme ci-dessus, la valeur de /^C par 
réquation : 

Le triangle obliquangle DCA, dans lequel il connaît 
l'angle C mesuré sur le terrain et les deux côtés adjacents 
CD M a et es d , lui donne la relation ; 

a + d :a — d»lang.J(il + /»): tang.i(.# — i»). 
Les deux premiers termes sont connus ; le troisième est la 
Aflérenee entre deux angles droits et C, et le dernier se 
trouve en posant: 

Tang. 1 (il - ^)*^ 7^ X tang. i(A + D)\ 

d'où résulte la eonnaissanoe des deux angles ii et 1^. Le 
premier donne la direction AD par l'angle compris 
entre cette dernière ligne et JC, c'est-à-dire de Test à 
l'ouest ; le second par l'angle A DC, ou de l'ouest à Test* 

Si les directions avaient été observées à la boussole, 
la différence des deux arcs , mesurés en C , aurait donné 
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I» valeur de l*angte ÙCn^9DC\ d*où iéiallirtil M^à 
es 180» — ( « D r + CD A), graduation de In direction vcw 
Fesl. Le complcmcul à ÔGO" scrail l'angle formé par la 
boussole placée en /l, lorsqu'elle indique la dirccUon de 
l'est à l'oursl. Enfin, si In graduation des lignes BC ci JC 
9 éfé prise en visant sur C des points ^ B , \\ |910U 
de r^traneher Z> de 1« gradualioo BC ^ d^^^Q/UÊSt 4 
à eelle de A C. 

La méibode des eoordomiées peut iUra appliquée è tu 
(ialcub. A étant le point d*orîgîne , lea eoardoupéia hprl- 
iQntalea de C et de B sont déterminées rdativemenl è a^ 
point. i>, situé sur le prolongement de CB^ a mai 4i- 
rection connue ; il est donc facile de trouver la longt- 
lude et la latitude de i>, en se reportant en C et (ui&jint 
abslraciion de B. 

Les eoordonnccs sont eo C cl par rapport à A, 

Longitude — — 3i 

Latitude — — 22 

en outre, CD = C>> + BD, . . . -f 40 
L'angle formé par Cl^ et le méridien. . 59* 
Elles sont pour O relativement à C 
Longitude 40 x si»- 39« S5 17 

Latitude 40 X 39* . . . • + 81.06 
Et relativement à A, 

Ungilude ( — 31 ) + ( — 25.17) « . — 
LaUlude (—22) + (-{- 51.08) = . + 9.08 
Los coordonnées île A él;\nl zéro , la direction de la 
ç^ud^c «cra expriuice par un aiijjlc dont la tangente est : 

t'esC-è-dire qu'elle formera au point A avee la méridien ma- 
gnétique ou réel, suivant le choii de ropéralaur, un 
à l'ouest de 8t*, 
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QuaQl à rinelinaisoo » I0 triangle reeliingle ÀkC étam 
fonBU fNir son hypothénuse JC et par son angle aigu 

kJC i il calculera la projection horizonlale kC. Le trianglq 
f^kCy dans lequel To = Cm est Tcxcès de la hauteur de C 
8|llP 4| lui donnera : 

Tang. ck Q : R = co : ck 

D'où Tang. Cko ^ tA-^- 

La direction de la ligne de plus grande pente , formant 
un angle droit avec la direction de la couche, est facile 
à obtenir. 

i024. Déterminer par sondage l inclinaison^ 
la €Ur€€tion el la puissance des couches. 

Trois coups de sonde non en ligne droite donnent la 
position de trois points |)ris sur une couche ; si, pour 
deux d'entre eux , la rencontre a lieu au même niveau , 
la ligne les réunit sera la direction cherchée ; mais 
il est rare qu*il en soit ainsi. Lors donc que les trois 
points atteignent la couche à des profondeurs inégales , 
la direction et Tinelinaison de celle-ci résultent d'un tracé 
analogue à celui qui est exprimé sur le plan vertical 
X*5Jr (fig. 3), dans lequel les altitudes, étant négatives, 
sont portées au-dessous de la lîfme de terre , ou par des 
calculs identiques à ceux qui vieiifu nt dctrc exposés. 

Si le géomètre a eu le soin de niveler pn'nlr.hlement 
les trois oriliees des trous île sonde , afin de les rame- 
ner au même niveau , il peut opérer immédiatement sur 
le terrain, lorsque , par la considération des triangles sem- 
bUbles, il a déterminé In longueur de la ligne C 1) , ainsi 
que cela a été indiqué ei^dessus. 

Il cherche ensuite graphiquement la puissance de la 
couche y dont il % reconnu rhiçlinaison par l'opération 
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▼âme. En an point 6 (llg. G) choisi arbiinireoMiit ntr 

un plan horizontel HO^ il prend 6 d égal au diamètre 
du trou de sonde ; il forme un angle !S b H égal à rincli- 
naison de la couche ; puis, prenant les hauteurs où se irou- 
vail loulil de sondage , soit au moment où celui-ci com- 
mençait à entamer la straliGcalion , soit après l'avoir 
abandonnée , il en porte la différence de d en a ; et la 
ligne «c, abaissée normalemenl au mur, est Feipreinoo 
de la puissance de la coudie. 
Pour opérer par calcul , il désigne par 

la distance verticale ad, 

le diamètre du trou de sonde, 

la puissance de la couche, 

I, son angle d'inclinaison, 

V, l'angle que forme la vertieale avec a 6. 

Les deux triangles rectangles bae et ubd , ayant Fanglft 
catf égal à €6lf, égal à t, lui donnent: 

Le premier, eos. (i + o) : A » : «4. 
Le second, R \ cosin. v « a4 : A, 

Composant les deux équations , il en déduit : 

_ ^ cosin. (i 4- ^) 

B ^ J X . ^ * 

^ cosm. V 

Mais, COS. (t + v) B» cos. j X cos. sin. < X itn. v; 

COS. ( I -|- ») , . , »în. V 
- — - ™» eos. • — sin. • X 

COS. u COS. t; 

=s COS. t — sin. I X tang, p^ 

bd D 
En outre, tang. » — ; = 

ad A 

Donc B saÀ COS. j sin. U 
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1035. ConnamatU la position de deux pomU 
tf^eoncAe ef «on ineUnamn^ dékrmimr m 
utftCttvn, 

SmemU et B (Gg. 10 JfecJr) les deux poinls dooiiéi 
d i Tangle d'inclinaison, l'opération graphique consiste à 
tracer sur une ligne horizonuile mt {ûg. N) un angle 
mtn égal à langle d'inclinaison ; h prendre sur une per- 
pendiculaire quelconque mn, une hauleur fno = 6a 
te (A' — h) égale à l'excès de l'alliludc de B sur celle 
de A , d'où résulte 6 1, projeciion horizontale de la ligne 
de plus grande pente. Puis du point B (fig. M), avee 
un ra3fon ^1 à 6 1, à décrire un cercle auquel est menée 
une tangenie partant du point TA sera la ligne de 
direction de la couche. 

Ce tracé conduit à deux solutions TA et T*Ai wuk 
les données eUes-mèmes ne laissent ancun donle sur la 
ligne à choisir, car il est facile de voir d'un premier 
coup d'œil que s'applique au cas où le point B 

serait situé au-dessous du point J , 

La solution irigonomélrique consiste h déterminer la 
valeur de 6 en fonction de A' — A et de l'angle t, au 
moyen de la relation : 

Puis BAT étant Tangie de direction égal A d, 
Sin.d:il>«6f ou (BT) l AB. 
Substituant la valeur b i trouvée ci-dessus , il vient : 

Sin.d = -+-717' 

lang. t A ff 

C'est ainsi que deux points de rnfflcurement d'une couche 

et son inclinaison permettraient de déterminer sa direction* 
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iOâti. Fausses liynes de direction et d'indincdêon. 

De mènie que la ligne qui réuoit les deux poinCs extrêmes 
limite galerie dont le sol est de niveau dans tètiie son 
ilebdue, indique la vraie direction de la oouehe entre Ui 
points donnés, et que In normale & eette ligne e8t'l>Ht-> 

pression de la plus grande pente ; de même aussi une ga- 
lerie diagonale exprime une fausse direclion ou une fausst^ 
inclinaison. Il est toujours possible , dans les mines de 
houille , de se proeurer ces fausses indications à défaut des 
vraies, et de déduire celles-ci des premières. 

Voici les opérations à effectuer sur te terrain pour se pTth 
tOier les données nécessaires à cet objet. Après avoir choisi 
la partie de Texcavation où les roches encaissantes se mon- 
trent i découvert sur la plus grande surfbee , Vopèrattiur Ixe 
Hu toit deux fils à plomb , dont Tnn correspond à l'axe de M 
lunette de la boussole placée immédiatement au-dessouB, el 
Tat^trc, servant de point de mire, est éclairé par un ou^ 
vrier; celui-ci a le :soia de pl;ieer la flamme delà Inmpe 
t une hauteur au-dessus «lu ^ol égale à la distance ver- 
ticale qui sépare ce {Ui iiie:' d ■ !':ao de la lunette. Lft 
graduation indiquée sur le limbe azimutal et celle du demi- 
cercle de jtendage Sont réciproquement les valeurs de la 
fausse direction et de la fausse inclinaison qu'il s'agit de 
mettre en relation géométrique avec d*amres pointt de h 
mine. Si le toit était plus régulier que le mur, le rayon 
visuel serait porté parallèlement k ce dernier. 

£n Allemagne, où la boussole suspendue est en usage, 
un fil tendu parollèlemeot à la plus régulière des sal- 
bandes est le point de suspension de lu boussole et du 
demi-cercle. 
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4Dt7. Qmnaisiani Us fausm dkreeHons èÈ /et 
fau$9è$ indinai^ns^ trouver Us traUs, 

Ces lignes ayant clé recouaues par le procédé précédent , 
OU par le levé de galeries ascendantes ou descendantes 
)|oelGonques , donneol Heu à l'opération suivante : Soit A B 
(fig. 8) la partie connue d'une galerie d'allongement; 
JF la direction de la busse inclinaison dont la valeur 
«t connue. La somme des altitudes donne Teioét dte 
hauteur du point B au-dessus de A , cieés qui , porté èii 
Jic perpendiculairement à XF, détermine le point d, après 
avoir fait iî c d cgul au conipléniciit de l'angle de fausse 
inclinaison. La ligne A d exprime la vraie direction et 
Bf, perpendiculaire à Ad, la direciion de l'inclinaisou 
dont Tangle B f e indique la valeur. Le lecteur recon- 
naîtra immédiatement les mot il s de ce tracé , s'il se figure 
mentalement que les deux triangles rectangles cBdelêB/ 
tounumt autour de leurs bases Bd et Bf^ prises comme 
cbarnières, viennent prendre une position verticale sur 
le papier y en sorte que les points t et c se confondent. 

Pour une altitude de B négative relativement à A, il 
faudrait rechercher la direction vers la tète de la eouehe 
en construisant sur XY le triangle fiBg , dont hg est 
la diflorenco des aliitudes et hlî'j l'angle de fausse incli- 
naison; Ah serait la direction et iBk la valeur de l'iU' 
dinaison vraie. 

Le cas dans lequel la fausse inelinaisou est connue par 
le levé d'une galerie fortement inclinée rentre dans le 
problème général ( paragraphe 1033), puisqu'alors les coor- 
données de trois points, non en ligne droite, pris sur la 
couche sont connues; mais il est plus expédilif de pro- 
céder, don» cette circonsuince , d*une manière analogue ft 
l'opération ci-dessus. 
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Soient A , d lig. 9), les deux poinlâ cxdèmes de la 
galerie d'allongeineiil; lîC une galerie ascendante dont la 
projection horizontale cl la hauteur du point C relative- 
ment à A ont Clé préalablement déterminées. Traçant XY 
parallèle k BC e\ prenant de et ef respectivement égaux 
I la projeeCioD horizontale el à la hauteur, on forme le 
triangle reetangle ftdi «jr est Texcés de l'altitade de à 
wax Al gl parallèle ft JY vient renoonirer en I le pro* 
kmgement de fd\ alors, menant H perpendieulaîre ft XF» 
il t est la ligne de direetion eherehée. Pour trouver la 
direction et la valeur de la véritable indinàison, Ikeigk 
sont menées Tune parallèle, l'autre perpendiculaire à Ai] 
prenant alors fjh — gf, le triangle rectangle ghk fournit 
les déterminations cherchées. De petites modifications intro- 
duites dans le tracé suffiraient, s'il s'agissait d'une galerie 
descendante, au lieu d'une galerie ascendante. 

Calculs trigonomélriques: i". cas (fig. 8). 

Le triangle Bed dans lequel est connu Bc eieès de 
b hanlearda point il sur i, et l'angle Bdc^ donne M 
projection horiionlale de la fausse inclinaison considérée 
comme une distance^ puisqu'on en connaît la direetion et 
la longueur. Cette ligne et les dblanoes mesurées entre 
il et 5 permettent de déterminer les coordonnées hori- 
zontales du point d, comme s'il eût été accessible. 11 ne 
reste plus qu'à établir la valeur do l'angle compris entre 
la ligne et le méridien, par la formule (B) du para- 
graphe 1018. 

Le calculateur peut cncorCi s'il veut rapporter Ad h A B, 
calculer la longueur de la première et chercher l'angle 
.B.4d par la proportion. 

Ad : /?(i=sin. J Bd : sin. IJAd, 

l'angle ABd étant connu, puisqu'il résulte des direeiiona 
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connues de A B ei de Bd. Quunt à rinclinaison, il con- 
sidère d*abord le triangle d Rf^ dans lequel il connaît dB 
d fiiigle dBft dont la valeur se déduit des direelions 
MonoM éd dB ti B f, Lii valeur de bf résulte des pro- 
portions : 

Tsng. €fB i B ^ Bê i Bf 
ou bien Tang. efB : tang. edB « Bf t Bd. 

• Dans le second cas (Og. 9), après avoir détermine la 
direction moyenne de la projection horizontale de la montée 
B C, les deux triangles f ed et di l lui donnent : 

ef : ed ^ li : dt, 
d*OÙ vient la valeur de d t au moyen de laquelle il établit 
les eoordonnées horizontales du point t et la direction 
de Ji, Enfin, la valeur de Tinelinaison résulte de la 
eomparaison des triangles fgt ei hg k ei ée U oonsidé- 
ration que ^/aeed-^dl. 

i028. Tracé d'une méridienne par la méthode des 
hauteurs correspondantes du soleil ^ sans calcul 
et sans instruments* 



Le soleil , depuis son lever jusqu'à son passage au méri- 
dien et du méridien à son eoueber , est doué d*une vitesse 
angulaire sensiblement uniforme; ensorte que la hauteur 
de f astre, considéré eh deux points choisis, Ton avant, 

l'autre après-midi , sera la même s'il se trouve à égale 
distance du niéridicn. Tous ks instants du parcours , pris 
ainsi deux à deux , constituent les iiauteurs correspondantes 
du soleil. 

Un siytSf ou verge en fer bien droite installée vertieale- 
nent sur un plan horiiontal, projette une ombre, dont la 

lONB IV. H 
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longueur diminue du matin à midi, pour s'accroitre entuite 
de quantités exactement égales aux raccourcissements qui 
ont précédé ; en sorte que deux ombres égales observée» 
Tuoe avant , l'autre aprèâ-midi , correspondent à des huH» 
teurs égales du soleil et par conséquent à des distaneet 
égales du méridien ; la position de oelâi^ est dés lors déler- 
mloét. Après ivoir écablî un plan borkonlal ^ ^ ( |g. 1 1 ^ 
anéiAiy^ue on de loule tatre matière asiet éim 4I1II 
aoit poinble d*y traeer des lîgnea eifcalaires a m 6» é^v 
hh mil fofi déliées, le géomètre Implante an style dont tat 
coïncide avec le centre des cercles, ou mieux encore un cône 
C dont le sommet correspond verticalement au même point. 
Il observe, avant et après-midi , les instants où l'extrémité 
de lombre vient en contact avec la circonférence des cer* 
olef, et marque les points a , a', a", 6", 6' ,6 ; les aroa 
compris entre deui hauteurs correspondantes aoat difiaét 
en deux parties ^alcs et les points de division m,fli^,m>* 
sont les éléments d*ane ligne droite exprimant la trace du 
plan méridien. 

Un seul eerele suffirait éfldemment i mais il iasporte 
d'en trnccr plusieurs , afin de s'assurer de l'exactitude de 
l'opéralion , en vérifiant si une ligne , ayant son origine 
au pied de l'axe du corie , passe par chaque point de la 
division des arcs. Si cette coïncidence n'existait pas , i'opé- 
ntion devrait être considérée comme nulle. 

I/dtrémlté de l'ombre est d'autant plus confuse et plut; 
diffieîls à reconnaître que le sommet du cène est plus élevé 
•imiessaB du plan horixonial et que les rayons du soltîl 
ss dirigent plus obliquement vers ee dernier ( ausi «en- 
Tient4l de limiter cette hauteur et d*opéreff pendant les 
plus longs jours de Tannée , époque où la direction des 
rayons se rapproche le plus de la veriicnle. Mais alors 
surgit un autre inconvénient : les ombres n'embrassent 
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qat dts arcs d^une petite amplitude et défermioent une 
trop faible partie de la ligne méridienne. Pour y porter 
rtmède < U convient quciquefob de aubstituer au cène une 
plaque métallique înelinée et percée d'un trou circulaire 

destiné à laisser passer l'iniage du soleil ; alors la sépa- 
ration de l'ombre et de la lumière est beaucoup plus dis- 
tincte, quoique la hauteur de cet objet puisse s élever de 
ÎMO à 1.70 mètre. Dans ce cas, un fil à plomb, passant 
par le eentre de rouvenure, indique sur le plan horizontal 
le Rentre dei eerelea eoneentriquea. La position plus ou 
moins vertieale ou oblique du support devient eompléte* 
■Mit fndiflérenle. 

Lca géomètres allemands attachés aui raines métalllquea 
font usage d'un procédé analogue. Ils construisent une niche 
(fig. 13) sur la façade ou à l'angle d'un bâtiment, et la dis- 
posent de telle manière que les rayons du soleil puissent 
pénétrer, avant et après-midi, dans l'intérieur de la pièce, 
sur le sol de laquelle doit être tracée la méridienne. Le 
fond de la niche est fermé par une plaque en euivre 7n n 
installée verticalement et percée d'une ouverture eireulaire 
d'environ 0.04 métré de diamètre. A peu de distance dea 
bmds de eelle-ei (représentée en détail dans la fig. 13^») 
est aeÉdé «n anneau destiné è maintenir en place un 
disque mince muni d'une ouverture de 0.009 mètre de 
diamètre. Le point du sol correspondant verticalement au 
centre du trou est le centre des cercles concentriques y 
dont le plus grand a pour rayon 1 .25 mètre. 

Comme les rayons obliques du soleil se projettent en 
ehipses sur le plan horizontal , à cause de la position ver- 
ticale du trou qu% ont & traverser , la recherche du 
eentre de figure exige l'emploi d'un compas à trois 
fpeiates, dont deux embrassent le petit aie, tandis que la 
Uwièm tombe à Tune des eitrémités du grand. Dès 



Digiiizca by CjOO^Ic 



83i CHAPITRE VUl. — IV*. SECTION. 

que rellipfle vient en contact avec la eirconfSrenee de ran 
des cercles horizontaux, Popérateur la suit afce le compas, 
et cela jusqu'au moment où le petit axe e<Anclde avec la 
circonférènce du cercle ; en cet instant , il en marque 
immédiatement les deux extrémités. Le milieu de celle 
distance est le point correspondant au centre de l'ouvei^ 
turc percée sur la paroi verticale. 

Les volets de la chambre doivent être fermés, afin que 
les contours de reUipie soient iranehement terminés, et, 
dans le même but, il convient de choisir le mois de jofai 
pour l'opération, puisque, à cette époque , hi projection 
des rayons lumineux s*écarte le moins du pied de la per- 
pendiculaire. Les flèches dessinées sur le plan expriment 
les rayons du soleil au moment où ils coïncident avec 
les cercles précédemment tracés ; les arcs compris entre 
deux rayons , divisés en parties égales , indiquent, par la 
ligne NSy la direction de la méridienne. 

Ce procédé suppose que le soleil se tient, pendant le 
cours d*une journée , dans le même parallèle céleste , ce 
qui n*e8t pas exact; car, se rapprochant et s'éloignent 
sans cesse de Téquateur, il passe successivement sur divers 
parallèles ; mais les efîets de cette marche oblique sont 
trop peu sensibles, dans l'intervalle de quelques heoles, 
pour ne pouvoir être négligés. S*tl existe une inexactitude 
dans ce procédé , c'est Terreur inhérente à toutes les opé- 
rations graphiques. 

i029. Trace, par la même méthode^ à l'aide d'un 

instrument gradué. 

Linstrument en usage est un graphomètre ou un théo- 
dolite muni d'une lunelle propre à mesurer les hauteais. 
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et dopt le verre oeolaire est colorié , efin que les yem 
De souffrent pet de la trop grande intensUé de lumière. 
Après avoir placé sur ( 0 ) zéro Talidade du lîmbe hori- 
zontal, rinslrument est disposé de manière à pointer sur 
le soleil, lorsqu'il est environ 10 heures du matin, en 
cherchant à faire coïncider le centre Uu soleil et l'inter- 
section des fils de la lunette par un mouvement lent 
imprimé à eeite dernière à laide de la vie de rappel. 
Ge point trouvé , rinatrument doit rester immobile jus- 
qu'au moment de la seconde observation , qui aura lieu 
ven deux heures de Taprèe-midi. Un peu avant cette 
époque , fobaervateur imprime à la lunette un mouvement 
vers Tooest , où se trouve le soleil ; il attend que eelui-et 
entre dons le champ de la lunette et le suit jusqu'à ce 
que la croisée des fils tombe sur le centre de l'astre ; 
alors Tare du limbe horizontal indique la quantité an- 
gulaire comprise entre les deux hauteurs correspondantes 
prises à égale distance du méridien , dont la place est 
désignée par le milieu de l'arc. Faisant donc tourner 
la lunette en arrière d'une quantité égale à la moitié 
de l'are parcouru , il la rabat sur un objet remarquable 
de la surface ; une ligne menée de ce dernier au lieu de 
Tobservaleur est la trace du plan méridien. 

Une lunette de repère lui permet de constater l'inva- 
riabiUté de l'instrument, pendant la durée de l'obser- 
vation , en pointant sur un objet fixe et immobile 
choisi à la surface ou au-dessus du sol , mais placé à une 
distance considérable. Il peut aussi, pour plus d'eiaciitude , 
faire plusieurs observations correspondantes avant et après- 
midi, dansTespoir que les erreurs, ne se laisant pas dans 
k même sens , se corrigeront mutuellement. Dans ce cas, 
ayant choisi un point fiie O (fig. 12) , il observe les angles 
horiiontaux, tels queO.Y6, ONa, etc., que forment IVbjct, 
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le lieu de febsenraleor el le soleil pris à difléveniei 
hautean evaiil-iiiidi, et mue l'are iiidM|iié par les Unbea 
horiKontaaK et venieam. Lofwpie le aeleil a paaié le néil* 
dîen , il eherefae ft saisir les bsutears, telles que Oi^er, 

OiV6i, etc., correspondantes h celles qui ont été obseri- 
vécs avant le passnge ; l'azimulli de l'objet 0 , c'esl-è- 
dire l'angle horizontal qu'il forme avec le méridien, esl 
la moyenne arithmétique de la demi^somme des observa*- 
tiens eorrespondaiites. Ainsi « dans l'exemple , i! sursit 

, ca + ca* , db + 4ê^ 

pour la valeur de l'aogle ebcrché ^ 1 ^ 

i 



1030. Déterminer une méridienne par tiAservation 
<ftffie mile hauteiir du wkU mesurée avmii où 



6eH « (if. i«) (e lien de r o b as w a l wpr; MS, 
l'an lerresiM; ftsen, le plan dn méridfen du lien «; 
EQ, réquateitr ; e, le eénMi $ le nadir. On ae 
propose de Hier la valeur de f angle hetinanlal ma h 

ou rasimuth de l'asire au moment de l'observalian de 

sa hauteur. 

Trois éléments sont nécesçaires pour ce eafc*d : 
i*. La hauteur du soleil quelques heures avant ou après- 
midi , avec la désignation de rbenre à laquelle se fait 
l'observation. H est iacile de tenir coeiple de eetle demiéie 
eireonslanee avec un ehronométre ou «ne montre à seeondes 
bien ré(^ée ; mats , eonmie les mineurs possèdent t n r e aa cnt 
des instruments de cette nature, ib y suppléent enmeMt 
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m iBomMCDi UA pendule à wwmdu (1)4 rimiaal 
pNib où Vaiginlle d'une montre ordtneire indique le 
passage d'une minule à b tuîYanie. La penonae qui 
tel le pendule en compte ki oedlletiom i haute voii, 

et l'observateur retient le nombre indiqué au moment où 
il parvient à saisir le centre de l'astre avec l'intersection 
des deux fils de la luneiie. Langie lu sur le limbe 
vertical doit subir les corrections relatives à la réfraction , 
dent lie élémenle sont contenus dans toutes les taUee 
astronomiques. 

9*. La latitude du lieu que l'observateur trouve dans 
lesannuaifes astronomiques; s'il s'agit d'un bassin bouiller, 
tel que eekn du Centre , par exemple, compris entre lee 
villee de Gbarleroi et de Mons, qui toutes deux, d'après 
l'ilnmiaire dê PObtervatoire de Bruxdtes , ont pour hlitude 
50* 26', il en concluni que ce biissin, peu écarte au nord 
ou au sud de ces deux points , est situe sur le même paral- 
lèle. Dans un pays où la latitude des principaux points ne 
acrati pas §xce , il la chercherait directement par Tob* 
servation, soit de la plus grande hauteur du eoiefl, soit 
4» eett» du pôle au>des8U8 de Thoriioii, moyenne de la 
pkis gnnde et la plua petite bauteur de l'^taile pebÛMi 
• |r< If» d^elipaisoo du soleil, o'es^^k-dira la distance 
angulaire de l'astre à l'équateur, è Tinstanl de l'ebeervallen. 
Les calendriers des annuaires astronomiques contiennent 
ordinairement une colonne dans laquelle se trouve la décli- 
naison de l'astre à midi pour ch;i(jue jour de l'année j or, 
celui-ci s'élevant et s abaissant avec uue vitcs:>e gniforme, 



( I ) Le pendule à secondes e$t d'autant plus court que le lieu se 
lapproshe davantage de réquaieor. Pour les basBios boalUeis 
IMfiSf celle leofaeiir est de e.e99l mètre ee senilllenMni I nèUei 
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U déelinaison pour chaque heure de la journée se Irouve 
par la proportion miîvanle. Le nombre d'heures éeouléoi 
entre deui passages suooessifo du soleil au même méridien , 
(ou 34 heures), est au nombre d'heures qui se sont éeoulécf 
entre le dernier midi et Theure de l'observation comme le 
différence entre les déclinaisons du soleil , lors de ses deux 
passages consécutifs ini méridien , est à la différence de 
déclinaison rhercliée. Si , par exemple , i observation de la 
hauteur du soleil a été fiii(e à S heures 15* précises du 
matin le i^'.juin 1850, on aura: 

Déclinaison au 1*'. juin à midi, W. V 
Id. au 31 mai id. 31 . 59 

Différence, 0 . a< 

puis de la proportion: 

: 90h i5« 0<». 8< : » 

20. 15' X 0. 8' 
U vient : = 0*. 675. Cette valeur , 

ajoutée à la déclinaison du 31 mai, donne 22° pour ta 
déclinaison du soleil au 1^'. juin à 8 heures 15* du matin. 
A l'époque où le soleil s'avance vers le pèle boréal, la 
différence est retranchée au lieu d*étre ajoutée. 

Ces trois données correspondent aux arcs indiqués par 
la figure , savoir : 

1". Hauteur du soleil , x s 
T, Latitude du lieu , N. h 
3*. Déclinaison , » y 

Les compléments de ces arcs : 

W — »s s<s«a 

90 — iN'A = jV« = 6 
90 — «y = = c 

sont les éléments d'un triangle sphérique iKis. doni k 
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eonnaissanee des trois eôl^ permet de déterminer 

muth de l'astre ou langle xah^ B , par la relation : 



V Sin a. Sin c. 

et ptr les loguriihmes : 

I 1 r 1 

Log. sin. j. Bmm - 1^ log. sin. j ( 6 + a — e) 
+log.8in. i- (6 + c — a) — log. si|i. o — log. sin. c. j 

Hauteur du soleil, .54* 14 
Latitode du lieq , 80* M 

Déclinaison , W — . 

d où résulte 

B -, 90o — 340 16' = 85* 46 
6 « 90 — 50 26 » 59° 34 





c 90 — 23 




— 68* — 




i(6 + «-e) 




15" 40' 








35 54 


liOg» sin. 


l.(6 + «-e) 




9.37341 


Log. sin. 






9.64038 


Complément log. sin.' a . • 




.0.08203 


GompUmeot log. sin. c . « 




0.03^4 








19.13916 




Demi-flomme. 


<• . 


9.50458 
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«log. siD. 21* 31' 30»» := 
Angle asimuial 43" 5* — 

L'vigte ê(aa( trouvé, Topéraieur s'assure , à Taide de la 
lunette de repère, que rinstrument est resté Immobile 
depuis le moment où il a mesuré la hauteur de r«lfe f 
alors il tourne Talidade horisonlale de toute la valeur de 

• 

Faogle aiimutal trouvé ; rabat la lunette sur un oljeC 
terresire dont la position est fixe et invariable, et reman^ue 

(e point correspondant au fil vertical de la lunelle. La 
droite qui unit ce point eL le lieu 4e l'observateur est la 
trace de la méridiçnoe. 



1031. Détermination de la méridienne à l'aida ttÊilt^ 

étoile fixe^ 

Le géomèUne emploie ordinairement l'étoile polaire, qui, 
généralement eonnue, se trouve dans des oonditions favo 
rables pour cette observation. 

S'il possède une montre à secondes bien réglée, il 
recherche dans un annuaire Theure du passive de Téloile 
au méridien pour un Jour donné , et la saisit en eeé 
instant à rintersection des fds de la lunetie. Il s'assufQ 
ensuite si les intervalles entre deux passages coosécutîfil 
sont égaux. Dans ce cas , la lunette est dans le plan dti 
méridien ; mais , dans le cas contraire , il doit calculer 
la différenoe observée et voir dans quel sens il faut ra- 
mener la lunette pour Tanéantir , ce qu'il fait à l'aide 
de la vis de rappel. Une nouvelle observ<itioQ faite lors 
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4n |M«8»|e «uivant , c'est-à-dire six heures en? iron après 
kt pnëeédeiic, lui indique rinégalité qui , pouvant eneer» 
subsister , devient l'objet d une correction semblable. Le 
point précis étant trouvé, le zéro de lalidade correspon- 
dant au zéro du limbe horizontal , il vise sur un funal 
ou un réverbère assez éloigne , dont l'azimuth est indiqué 
par la graduation de l'instrument ; puis un point fixe pris 
dans le plan du méridien détermine la trace de ce dernier 
par nn joneiiop ayec le lieu de l'observateur. 

Geliii-cî peut aussi employer la méthode des bauteuiy 
correspondantes de réioile, en agissant pour elle de la 
mmièn indiquée pour le soleil dans le paragraphe qui 
précède. Mais le procédé suivant est plus simple Ht 
beaucoup plus exact. 

Lélonfjalion orientale ou occidentale de la polaire est 
la position à l'est ou à l'ouest de cette étoile lors de 
son écartement angulaire maximum du méridien. L'ob- 
servateur qui sfiit l'étoile dans cette position lui voil 
décrire avec lenteur un arc vertical de sa révolulioo » 
lorsqu'elle monte ou descend le long du fil de la lunette. 
U détermine le plan vertical ZE (fig. \k) pa^t pif 

lénith de l'observateur cl par Fétoile polaire lors dp 
son élongation occidentale , par exemple . relativement ^ 
un autre plan vertical passant par un réverbère E\ fort 
éloigné du lieu de rubservution ; c'cst-à-iJire qu'il recherche 
la valeur de l'augie bonzonlul (^^^\ compris eqlre 
deux plans. 

Alors, considérant le triangle NZEy il voit qu'il est 
jreçtangle en N, puisque le plan vertical dans lequel ae 
Aroii.V9 l'étoile lors de son élongation , étant dirigé dp 
l'est à l'ouest , est nécessairement perpendiculaire au pUa 
méridien ; il connaît, en outre, l'arc NZ égal au complé- 
ment de la latitude o^ W — iVA = 90" — 1 , et l'ttrc Ç 
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égal au eompléroent de la déeiinaiaoD de Tëloile ( I ), on 
90* — 171' <-B 90*— />. Sachant que les aious des anglei 
pians d*un triangle sphérique sont entre eux eomme les 
sfous des eôtés opposés , il fait l'angle A a m Z et pose 
la proportion : 

Sin. Z ; sin. 90° = sin. NE ou cos. D : sia.iVZ ou oos, £• 

d*où sin. E «= ^ « 

COS. L 

Cet angle est ajouté au premier E'af, à robaervatiou a 
eu lieu Ion de Félongalion occidentale . de l'astre, et 
retranché , si Topération s*est faite lorsqu'il se trouvait i 
tSeit du méridien. La somme ou h diflGtoioe de eea 
arcs est Tazimulh du fanal. 

JpplicalioH numérique. 
Soit la lalilude . . . = £ =s 50" 26' 
La déclinaison de réloile . Z^as 88. 29*37** 
Log. cosinus SS*" 29* 57" . . » 8.41976 
Complément iog. cos. 50 26. -s 0.19588 
Logarilh. cos. 3* 21* 55« » 8.61564 

Supposant que Tare compris entre le fanal et Téionga- 
tlon ocddentale de Tétoile mesurée horixontalement a été 
trouvé de. .... 16* 10* -, 
Tare eMessus étant ajouté 2 21 55 
raïimulh du fanal est de 18» 31' 55" 

Une éphcniéride fait connaître appioxinKitivement Tins- 
taot où l'obscrvalioD doit avoir lieu. La figure 16 (2) indique 



(I) La ncnvaila CmuOuÊiie» du Temps ^ pubUée par la 
dsa langttiidaa de Ms, et autres éphéméridas, ibot aonaaltte la 
Mlnaisoii de réioila polaire, de trois «n uaia Jours, si aSIla da 
aeinnle autres ëtofles de dix en dix Jours. 

(3) Cette figure , empruntée à un opuscule de M. le commandant 
dn génie Leblanc , représente les relations de l'étoile poivre IVQÇ 
lassOBstaUations da 1% Grande-Ourse et de Cassiopée, 
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Igriement rheore du passage de récoUe au méridien daDi 
les différentes saisons. P'aillears , les élongations onl lieu 

environ 3 heures avant ou après le passage. 



1031. Emploi de ta trace if tm pUm mindkn pour 
l^cheerwHon de la décHnaiean et pour rorienUUion 
des plans de mines. 



Lorsque le géomètre , par l'une des méthodes cinlessus 
indiquées , a tracé sur le sol d'un appartement ou en 

plein air une ligne méridienne d'une exactitude suffi- 
sanle , il s'en sert pour observer , ehaque fois que les 
cireonstances le réclament , In valeur de la déelinaison 
magnétique , eelle de l'excenlrioité du point de suspen- 
sion de l'aiguille, et pour orienter les plans relevés à l'aide 
d'un instrument gradué autre que la boussole. Les traees 
du plan méridien, déterminées sur le sol inlérienr d'uo 
bâtiment , ne peuvent être utilisées d'une manière efficace 
que pour les boussoles suspendues. Dans oe cas , l'opé- 
rateur place ft ehaque eitrémité de la ligne une plaque 
métallique percée d'un trou correspondant verticalement 
à la trace; en sorte qu'un cordon de soie fortement tendu, 
dont les extrémités passent dans ces trous , est , dans le 
plan du méridien , de même que la boussole qui s'y 
trouve suspendue. Mais, s'il s'agit d'une boussole à tré- 
pied , incompatible avec oe mode d'observation , il devra 
déterminer le plan méridien sur une beaucoup pkis grande 
longueur que ne le comporte la chambre d'un géomètre. 
II peut alors procéder ainsi: En un point du sol eor- 
respondant au centre du graphomètre lorsqu'il élail en 
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flie» pour déternumer la méridienne, il enfoiMe wi 4ké 
tn enivre , soit sur le parquet de l'appariemenl i ti Tim 
pération a lieu au-dedans , soit sur la face supérieure d*un 

piquet planté en terre , s'il procède en plein air. Ce clou 
est un (les points de la méridienne, dont il indique eneore 
l'une des traces en peignant une ligne verticale noire sur 
la muraille fraicUemeat blanchie de Tun des bâtiments de 
rexploilation ; car il a dû s*installer de telle façon qu'il 
s'en trouve un dans la direction du méridien. C'est une 
condition à laquelle il est facile de satisfaire et I défaut 
de laquelle il dresse un poteau qui remplit le même 
bol. A droite ou à gauche de cette ligne , suivant le 
cèté vers lequel Topérateur a l'habitude de placer la ht* 
nette de la boussole , il trace une seconde ligne paraU 
lèle à la première et écartée de celle-ci de la distance 
qui sépare le centre de la boussole de son axe optique , 
alin de tenir compte du défaut d'excentricité. Lorsque le 
eentrc de la boussole coïncide verticalement avec le clou et 
que là lunette est pointée sur la ligne verticale de droite, rins* 
miment se trouve rigoureusement dans le plan du roétUies^ 

Si la ttation se trouvait en plein air , la pluie rendrill - 
llabscrvalîon fort difficile , et un vent même d'une médiocif 
intMité la rendrait impossible , cause des oacîltetîoni - 
<|u'il communiquerait è raigtiilic aimantée. Il importe donc 
de la porter à l'intérieur d'un hàiiinent, ou tout au moins de 
la gnrnnlir p:ir un abri, fort modeste d'ailleurs, contre 
les intempéries de l'air , puisque le géomètre doit poursuivre 
ses levés en toute saison et quel que soit l'état atmosphérique. 

Il convient d*obscnrer en pnssnni que, si le temps oa les 
instruments iom défaut è un géomètre pour Ifacer une méri- 
dienne , il peut s'en dispenser pendant un laps de temps plul 
ou moins kmg sans compromettre l'euctitude des opérationfe» 
M. sdlit qu'il choisiese une ligne invariable, Mie à f»> 
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HMHiver en tout temps et à laquelle il rapporte toutes 
tes opérations en ayant égnrd à la déclinaison magnétiq«e.* 
Ainsi, ajrant dioisi & l'eitérieur ou à rintérievr, daiié 
une galerie aeeeisible pendaiic tout le eoars des iramk» 
une ligne établie comme eela Tient d*étre indî<|Qé pouc 
la méridienne, il en prendra la direction dès te premier 
levé des travaux et en tiendra soigneusement note ; il en 
fera autant à chaque descente dans les travaux pour en 
relever les avancements. Possédant ainsi la valeur des 
variations de la boussole pour chaque époque relativement 
à la première, il lui sera toujours possible de modifier 
lés arcs observés de manière i faire disparaîtra les cfleli 
de la déclinaison et à pouYoir, plos tard, les rapporter 
éii plan do méridien vrai. Si, par exemple, la gradua- 
tloa de la Ugne flie (1 ) était de 173* iS», km de N 
preihière opération , et de 171* 80* è la seconde, tous les 
angles du second levé devraient être diminués de 45' pour 
les rapporter aux angles relevés à la première époque. 

La détermination de la trace méridienne est indispen* 
.«^ ' pour orienter les plans , quelciue soit l'instrument, 
bi, à Taide de la boussole, le géomètre connaît la graduation 
'd*une distance, ou mieux ^ de la droite qui réunit dcHl 
(loints de la mine éloignés Tun de l'autre ; si, au moywi 
d*Uhe méridienne, il a reconnu la valeur de la déclinaison I 
Tépoque du levé , il lui est toujours possible d*en conclure It 
position de cette droite relativement au plan du méridien as-^ 
tronomique. Mais , s'il a eu recours h un autre instrument , 
la question peut èire accompagnée de circonstances qui en 
rendent la solution plus ou moins facile. 

(t) La graduation d'une ligne est le degré marqué par Triguille 
de la bou&sol« peodanl que la ligne NS de ceUe*ci coïncide avec la 
première. 
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11 oriente le plan d'une mine , déboucUanl au jour par 
une galerie d'exploitation , en jalonnant la ligne méridienne 
à Torifice de eecie dernière, ou sur le proloqgement 
odéneur de la première distance et en mesarant Feogle 
kfmé par lés deax lignes. 

SI rëlage en eiploilation eommaniqoe aveo le jour par 
dewc puits verticaux, il peut, après avoir déterminé la 
relation de ces deux excavations par le levé du plan des 
galeries comprises entre les axes des deux orifices , chercher 
au jour l'angle formé par la irnce méridienne et par la 
droite qui réunit les deux puits. Chaque distance prise 
à Tintérienr sera orientée , c'est-à-dire rapportée à uike 
ligne fixe et invariable. 

Mais si la mine ne débouche au jour cpie par un seul 
puits, il peut, il est vrai, y foire descendre deux fils i 
plomb sur deux parois opposées. Alors la direction connue 
de la ligne horixontale qui les réunit établira la relation 
de la première distance intérieure avec le plan du méri- 
dien; mais celte ligne, comprise entre les deux plombs, 
est fort courte et In plus légère déviation de ces derniers 
ou la moindre inexactitude entr.iinc des erreurs considé- 
rables. Dans CCS circonstances, le seul moyen praticable^ 
eonsbte dans Tapplication de la boussole au levé de la 
direction de Tune quelconque des distances, après avoir 
supprimé les voies de fer, en prenant toutes les précautions 
nécessaires et en se tenant en garde contre tous les acci- 
dents capables de troubler les résultats. 

Le lecteur voit combien il est difficile, pour ne pas 
dire impossible, de se soustraire à l'emploi de la boussole, 
qui d'ailleurs, dans i'éiul de perfection où clic se trouve 
actuellement cl maniée avec adresse , offre certainement 
l'instrument le plus avantageux dont il soit possible de se 
servir dans les mines. 
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1035. TiAk du eomnm ei sinus naturds ealeulés 
«le «fi 48 minuks ^ le rayon étant pris 
pour unité. 
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1034. Bedificathnsi ef ^dditùm. 

Le coofficictu 0.00375 , dù à M. Gay-LussaQ , a éi^ 
admis pendant longtemps par tous les physicieps* Celui 
qui écrit ces lignes , entraîné par Thabitude , s'en est senfi 
dans la théorie de faérage; mais cette valeur est lro| 
grande ; car les travaux de ft|M. Hcgnaolt , | Paris , 
Rudberg , à Upsal , et Magnus , k Berlin , prouvent <|u*el|o 
ne s*élève réellement qu*è 0.003665. Ce|îe iadieatiorx, 
tondant h prémunir le lecteur contre les erreurs de ce 
genre . lui pernirttrn de reciiiuT les calculs couvris daiis 
qucli|ucs paragrapiics de cet ouvrage. 

Amé m mmètw^ A èm*»!» , p. 57. 

C'est à tort que l'inveniion de ce petit oppareil a été 
nltribtiée î\ M. Drlu nnuull , fiihric;mi d'inslrnim nls du pré- 
cision à Fonlaine-rKvèque ; elle appartient k Al. Dcvillcz, 
professeur à TÉcole des mioes de Mons. 
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Il a été dit, dans une note de la page 89, que M. Glépin , 
M admettant pour Tun des ventilateurs objet de ses expé- 
rienees sept kilog. de combustible par force de eheval 
ei par heure, prenait ud diiffretrop élevé ; mais il devait 
le faire ainsi , puisque la houille sèche de Sauwartan 
nécessite cette consommation anormale. Lorsqu'il s*agit de 
houilles grasses ou des bonnes qualités du Flénn , il ne 
compte plus que 5 kilog. 



iM ««MfflfMlMtt* it «Mm — wra — , p. 100. 

D'nprés M. Trasenslcr, M. Glépin se sornit trompé dnns 
Tévaluation du travail moteur appliqué au ventilateur 
Combes. Cette opinion du savant professeur , émise dés 
i844 , n*ayant jamais été contestée, l'auteur de cet ouvrage 
avait cru devoir regarder ce point litigieux comme irrévo- 
cablement jugé. Cependant il n'en était pas ainsi , car 
M. Glépin vient de porter & sa connaissance diversef; 
circonstances de drtail tenUuut ù eliaiiger complètement 
l'état de la question. 

Il lui fait observer <j(jc le vciililnieiir a cic l'objet de 
deux séries d'essais. Dans les premiers (1842), la ma- 
chine à vapeur d'un système non encore expérimenté avait 
subi quelques modifications paraissant n'avoir produit sur 
son travail que peu d'influence, quoique, en réalité, oetle- 
çi fût asscjE grande. Aussi , voyant l'effet utile de l'appareil 
varier dans des limites fort écartées (de 0.25 à 0.38), cet 
ingénieur, dans le cours des années 1845 et 1844, renou- 
vela SCS expériences en ap|)li(]uant à la suite de chacune 
d'elles le frein de Prony h la macliiiie motrice. C'est alors 
qu'il put constater l eiïei utile réel de l'appareil venlilalcur 
du iirëud-Uorau , doui it^ variations , comprises entrtî 0.^7 
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et 0.29 , sont considérées par lui comme étant d'une 
exactitude mathématique. Or , l'application du calcul ne 
donnant qu'environ 0.:20 indépendam nient des résistances 
ducâ aux organes mécaniques évaluées au quart de la 
force transmise pnr le moteur , on est naturellenieat 
conduit à se demander à qui doit être imputée l'erreur : 
au frein dynainoniéirlqae ou à la fomule de M. Tri* 
seoster ( I ) ? 

4figNir«4l #te*rv> p. aOO. 

Pour déterminer la position du centre de gravité du 
volume théorique de Tair renfermé dans Tappareil, Tauleur 

a pris — ^ — ou la demi-somme des rayons de la roue 

pneumatique et de ceux des engrenages. Cette substitu- 
tion , dont il a ouUté de prévenir le Iccleur, a pour but 

la simplification de la formule. Elle altère peu sensible- 
ment la valeur des résultats , pui^fju'cllo n'augmente la 
résistance que d'une (juanlitc égale à 1/500* de la totalité 
de l'effet utile , c'est-à-dire moindre que les erreurs pro- 
bables de l'observation. 

ClÉSiw ê mMm m < W c i i< lM — > »> U Ul, p. iW. 

Cette disposition , d'autant plus avantageuse que les 
câbles doivent fonctionner ft des profondeurs plus consi- 
dérables, est duo h M. de Mol, fabricant de cordes, au 
Grand iiornu , près de Mons. 

(1) L'aateur de ces lignes refratte deae pouvoir rechercher id lis 
causes de la différenos donnés psr la tMorie et la pratique. Mais les 

réclamations de M. G!(5pin ne lui sont parvenues que tout récemment , 
lorsque l'impre»»ioa de ce quauième volame était ûéik fort avansée* t 
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^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ u 

M. Amoiild , aspinint-iogénieur des mines è Mons, t 
proposé dernièrement un petit appareil propre è délèr- 
roiner l'extinction de la flamme dès la première tentative 
faite pour ouvrir les hmipes de sùreié. 

Il ajuste, entre le porle-niètlie cl l'enveloppe en cristal, 
un clapet en argent-neuf, dont la queue peut être comprimée 
par un ressort horizontal fixé sur la partie supérieure du 
réservoir. Lorsque l'armature est mise en place , la came, 
dont elle est munie , vient presser le ressort; celui-ci réagît 
sur le clapet et le maintient ouvert. L'armature est-elle dé- 
vissée, le ressort, recouvrant sa liberté, abandonne la queue 
du clapet , qui , en retombant, éteint la mèche. 

Cet appareil , appliqué è la lampe Mueselcr , a donné de 
bons résultats ; mais il est assez délicai pour faire craindre 
de fréquentes détérioruiioiLs. Aussi M. Arnould, changeant 
de système et considérant qu'il ne s'ngit pns lant de pro- 
voquer Textinction de la mèche que de cunnuilre les ouvriers 
capables d'ouvrir les lampes , s'est-il proposé exclusivement 
ce dernier but , en reprenant , pour la perfectionner, une 
idée émise autrefois en Franoe. 

Ce proeédé consiste à ajuster, immédiatement après la 
fermeture de h hunpe , un bouton de plomb qui doil 
disparaître lorsqu'on sépare l'armature du réservoir et dés 
le premier tour de dévissage. Ce bouton , fixe par le lam* 
piste au moment où il est sur le point de ri iiaiire l'ap- 
pareil à l'ouvrier , est l'objet d'une opération prompte , 
facile et peu coûteuse. 

FM DU QUATaiÀME £T DEAAIER VOLUME. 
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AVERTISSEMENT. 



Les hommes d'intelligence occupés de Tart des mines 
dirigent ces dernières dans nne voie de progrès des pins 
remarquables. Clinque Jour, pour ainsi dire, Toit 

éclore un perfectionnement ou «ne nouvelle invention 
destinés à changer les conditions do la ])roduclion. Déjà 
la situation des mines de houille a été profondément 
modifiée par un aménagement rationnel de la richesse 
souterraine, par la recherche des moyens relatifs à son 
épuisement presque complet et par les perfectionne- 
ments apportés au transport intérieur , aux moteurs de 
l'extraction et à ceux de l'exhaure. Une révolution 
complète s est aussi opci co , (|Uîinl à la sûreté et à la 
salubrité des travaux , par la création de courants 
ventilateurs d'un grand volume et par leur distribution 
basée sur les principes de la physique. 

Nais l'esprit humain ne reste pas en repos. De 
nouveaux ventilateurs se préparent ; les ingénieurs 
recherchent en silence les moyens de concilier un 
accroissement considérable des produits avec I appro- 
fondissement futur des puits d'extraction, etc. Les 
résultats de ce mouvement intellectuel auront proba- 
blement une grande influence sur ce Traité des Minet 
de Homfk; car, aujourd'hui jeune et au niveau de la 
science , il est menacé pour demain d'une vieillesse 
anticipée , si des mesures ne sont prises pour rétablir 
de temps à autre son caractère d'aclualtlé. 



AVBRTiSSBMBNT. 

Gomme la perspective d'un sort pareil semble à peu 
près inévitable , Tauteur se décide à aononcer la ré«>- 
lulion qu'il prend de faire suivre cet ouvrage de snpplé- 
mente publiés à des époques indéterminées , quoique 
réglées d'aillears par les progrès de la science , par le 
nombre et Timportancc des inventions ou des perfec- 
tionnements. Dans ce but , il poursuivra ses études 
sur les mines au moyen de ses nombreuses correspou- 
danoes ^ de la lecture des livres spéciaux publiés eu 
Belgique , en France , en Allemagne et en Angleterre , 
et surtout en reprenant le cours de ses investigiitions 
à l'intérieur et à Textérlenr du royaume* Toutefois , 
ces publications futures dépendront naturellement de 
raccueil réservé par les mineurs à la première partie 
de son travail. 

Puisse cet accueil l'encourager dans sa- résoluita ( 

Liëge, Je !« dàxmlm 1803. 
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